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Turinys. Auksas ir gyvsidabris. Japono Nagaoka'os ir vokiečių Mie- 
thė's su Stammreich'u bandymai. Materijos vienybės ideja. Aristotelis ir vidur- 
amžių alchemikai. Naujieji laikai. Elementai. Atominė materijos struktūra. 
Mendelejevo periodinė sistema ir jos trūkumai. Izotopai ir izobarai. Atominis 
skaičius. Spektrai. X-spindulių interferencija. Charakteringi, arba homogeni- 
niai, X-spinduliai. H. G. Moseley'o tyrinėjimai elementams charakteringų 
X-spektrų (1913—1914 m.). Moseley'o dėsnis. Tikrasis materijos vienybės pa- 
grindas. Materija ir elektra. 


Praeitų metų vasarą daug buvo rašoma laikraščiuose apie tai, kad 
Berlyno fizikams-chemikams Miethe'i ir Stammreic h'ui pasisekė paga- 
minti auksą iš gyvsidabrio. Kaip visuomet, spaudoje buvo daug rašoma 
niekų apie šitą dalyką ir buvo daroma daug trukšmo. Kadangi elementų 
transmutacijos (vienų elementų pavertimo į kitus) klausimas turi didelės 
teoriškos reikšmės, o transmutacijos realizavimo praktiški padariniai gali 
smarkiai atsiliepti visuomenės gyvenime, kaip, antai, buvo išradus garo-ma- 
šiną antroje XVIII amžiaus pusėje, tai bus ne pro šalį suteikti mūsų vi- 
suomenei informacijų apie tai, kaip transmutacijos klausimas stovi šiomis 
dienomis ir kokios jo perspektivos ateičiai. . 

Reikia pasakyti, kad pirmieji bandymai gyvsidabrio transmutacijos į 
auksą buvo atlikti prof. Nagaoka'os 1924 m., Japonijos sostinės Tokyo 
Fizikos ir Chemijos Institute, o vokiečiai ėmėsi šito darbo vėliau. Prof. 
Nagaoka, išeidamas iš elektrinės materijos teorijos ir remdamasis radioak- 
tingų elementų spontanine transmutacija, kaip, pav, Ramsay'o konsta- 
tuotoji spontaninė radiaus emanacijos transmutacija į helį, 0 ypač remda- 
masis Rutherford'o darbais, kuriam pasisekė, nors ir labai mažais kie- 
kiais, gauti iš azoto vandenilį, o iš deguonies helį veikiant tuos elementus 
(juos bombarduojant) energingomis a-dalelėmis,—Nagaoka manė, kad di- 
delio dažnumo ir didelės energijos kintamoji srovė gali atlikti tą pat kaip 
ir a-dalelės. Todel jis pamėgino veikti gyvsidabrį intensingu elektrišku 
lauku, kurio: įtempimas yra lygus keletai milionų voltų, skaitant vienam cm. 
Tokį lauką, jo nuomone, galima realizuoti veikiant galingu Rumkorio in- 
duktorium mažas metalų daleles rutuliukų pavidalu. Tada tarp šitų rutu- 
liukų šoka labai didelio įtempimo kibirkštėlės. 
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Čia atvaizduojama prof. Nagaoka'os aparatūra. Didelis Rumkorfo in- 
duktorius duoda smarkius elektros išlydžius tarp dviejų elektrodų. Vienas 
iš tų elektrodų geležies stiebas, o antras - gyvsidabris, išvalyias kartotina 
(frakcine) destilacija ir paliuosuotas tokiu būdu nuo aukso pėdsakų. Induk- 
torius duoda apie 120 cm. ilgio kibirkštis su 220 voltų įtempimu tarp pir- 
minių polių. Pirminė srovė lygi 25—30 amperų. Gyvsidabris * randasi išly- 
džio inde iš porcelano, talpumo apie 2 litrus. Sienos turi būti pakankamai 
storos, ne mažiau kaip 2 cm. Tasai indas pritaisytas ant 4 stiklo izolato- 
rių. Geležies stiebas įkištas į išlydžio indą iš „viršaus. Prie mažo atokumo 
tarp geležies stiebo galo ir gyvsidabrio paviršio iš pradžios susidaro volto 
lankas reikalingo aukšto įtempimo. Paskui gyvsidabris pulverizuojasi ir la- 
bai didelio įtempimo kibirkštėlės šokinėja tarp daugybės gyvsidabrio rutuliukų. 


Prof. Nagaoka visa eile 
bandymų įsitikrino, kad gau- 
nama ypatingai geri rezulta- 
tai atliekant smarkius elektros 
išlydžius įvairiuose skystuose 
dielektrikuose, kaip antai, pa- 
rafinas, vanduo, kerosinas ir 
transformatorių alyva. Iš pa- 
veikslo matyti, kaip prijungti 
antriniai induktoriaus poliai 
prie išlydžio indo elektrodų. 
Vykstant elektros išlydžiams 
tokiomis sąlygomis, susidaro 
iš alyvos daug dujų ir anglio 
dalelių, gyvasai sidabras vir- 
sta „mažučiais rutuliukais, ku- 
rie susimaišo su alyva ir su 
anglio calelėmis, taip kad pa- 
galiau susidaro juoda pasta. 

Pr.f, Nagaoka atliko visą 
eilę bandymų: kiekvienas ban- 
dymas truko nuo 10 ligi 15 
valandų. Kadangi sunku gauti 
geležį be pašalinės medžiagos 
pėdsakų, taigi ir be aukso 
pėdsakų, tai kai kuriuose ban- 
dymuose geležies elektrodas 


buvo pakeistas Volframo elektrodu. Paveikus gyvsidabrį smarkiais išlydžiais, 
gyvsidabris ir alyva buvo atskirti nuo anglio destilacija vakuume tempera- 
tūroj ne aukščiau kaip 2000, kad destilacija vyktų pakankamai lėtai, nes, 
vykstant destilacijai greitai, pagaunamos aukso dalelės ir jos patenka į de- 
stilatą. Auksas buvo konstatuotas anglio masėje. Aplamai, auksas, kuris su- 
sidaro iš gyvsidabrio aprašytomis čia sąlygomis, reiškia ypatingą adhezijos 
jėgą prie anglio. Kaitinant stiklo gabaliukus su šituo angliu gaunamas ru- 
bino stiklas, kuriame ultramikroskopui padedant atmuštoje šviesoje (padi- 
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dinimas ligi 2500) galima matyti aukso dalelės. Bet gauti tokius aukso kie- 
kius, kad galima būtų nusia.yti jo atominis svoris arba nustatyti jo spek- 
tras, prof. Nagaokai nep sisekė. Priekaištus, kad jo auksas nesusidarė š 
gyvsidabrio veikiant elektros išlydžiams, bet kaipo priemaiša buvo jau iš 
pradžios vartojamoje jo medžiagoje, prof. Nagaoka griežtai atmeta, nuro- 
dydamas į tai, ksd, prieš atliekant elektros išlydžius, ir g,vsidabris ir visa 
kita medžiaga buvo bandomi jautriaus ais metodai:, pav.. Kassio purpuro 
metodu ant auk o, ir tik įsitkinus, kad jokių aukso pėdsakų nebuvo var- 
tojamoje medžiagoje, buvo daromi elektros išlydžiai. 

Kaip jau pasakyta, tie išlydžiai iš pradžios vyksta kaipo Volto lankas, 
bet paskui susidaro daug,bė intensingų kibirkštėlių tarp pulverizuoto gyv- 
sidabrio rutuliukų, atskirtų ploniausiais dielek'riko sluoksnieis. Prof. Nagaoka 
įsitikino, kad gerų rezultatų galima atsiekti įterpus į išlydžio ratą eilę kon- 
densatorių, sudarytų iš stiklo plokštelių su švino lapais tarp jų. Bandymai, 
kaip jau pasakyta, buvo pradėti 1924 me.ų rugsėjo mėn. ir baigti 1925 m. 
gegužės mėn.!). 

Kiek vėliau tokius bandymus pradėjo Berlyno fizikai-chemi<ai Mi e- 
the ir Stammreich?). Tiedu tyrinėtoju naudojasi metodu, panašiu į ap- 
rašytą jau Nagaoka'os metodą; vadinasi, juodu taip pat veikė gyvsidabrį in- 
tensingais elektros išlydžiais. Visų pirma, visa eile provizorinių bandymų 
jiedu įsitikino, kad, sudarant įvairių koncentracijų aukso ir kitų metalų amal- 
gamas, galima destiluojant visiškai atskirti gyvsidabrį nuo kitų metalų, to- 
kia destilacija atliekant vakume ir temperatūroj ne aukštesnėj kaip 2000. 
Jeigu priimti domėn, kad 2000 temperatūroj gyvsidabrio ir aukso garų spau- 
dimai santykiuoja kaip 1: 10—4, tai neturėtų būti vietos priekaištui, kad 
kartu su gyvsidabriu destiluoja ir auksas. Bet vykstant destilacijai sparčiai, 
aukso dalelės gali būti mechaniškai pagautos gyvsidab:io garų ir atsidurti 
tokiu būdu destilate. Todel destilacija ir turi buti varoma kiek galima že- 
mesnėj temperatūroj. Miethė ir Stammreich'as tvirtina savo pranešime, kad 
vartotas jų bandymams gyvsidabris buvo kartotina destilacija vakuume vi- 
siškai paliuosuot+s nuo aukso pėdsakų, taip pat ir visa kita medžiaga, bū- 
tent, elektrodai, skystas dielektrikas ir išlydžio indas. Turint tokį chemiškai 
tyrą gyvsidabrį, jie veikė jį smarkiais elektros išlydžiais keliolika valandų 
ir daugiau, paskui dest.luodai=i atskirdavo didžiąją dalį gyvsidabrio ir Ii- 
kučiuose konstatuodavo auksą. Allikę visą eilę panašių bandymų, visuomet 
išeidami iš to paties chemiškai tyro gyvsidabrio kiekio, juodu konstatavo 
proporcingumą tarp išaikvotos elektros energijos ir aukso išeities. 

Taigi, jųdviejų bandymai ski:iasi nuo Nagaoka'os bandymų tuo, kad 
nustatyta kiekybiniai santykiai tarp išaikvotos energijos ir gauto aukso. 
Miethė ir Stammreich'as tvirtina, kad v.suose jųdviejų bandymuose aukso 
išeitis s.daro ape 1/10000 dalį paimtos bandymams gyvsidabrio masės. 
Vadinasi, iš tonos gyvsidabrio juodu gauna apie 100 gramų aukso. Jiedu 
pradėjo savo bandymus su gyvsidabrio lempomis ir konstatavo aukso su- 


!) Žiūr. prof. Nagaoka'os straipsnį „Nature“, July 18, 1925, 95—96 pusl. 

2) Žiūr. Zusammenfassende Mitteilungen ūber den derzeitigen Stand der Erkenntnis der 
Goldbildung aus Gnecksilber unter der Wirkung elektrischer Entladungen, Physikalische Zeit- 
schrift 1935 m. 22 Nr., 842—847 pusl. 
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sidarymą tose lempose, kada lempos dega smarkiai keičiantis jų užkrovi- 
mui. Jųdviejų nuomone, auksas susidaro tame gyvsidabryje, kuris pulveri- 
zuojamas srovės linijų. Taip pat juodu tvirtina, kad auksas susidaro vei- 
kiant katodo spinduliais paviršį kieto atšaldyto gyvsidabrio ir veikiant sti- 
pria kintamąja srove elektrodan, įleistan į gyvsidabrį, iš tokios medžiagos, 
kaip, sakysime, geležis, kuri nesudaro amalgamos su gyvsidabriu. 

Kaip del Nagaoka'os, taip ir del Miethė's su Stammreich'u bandymų 
buvo daug diskusijų ir iškelta daug abejonių. Skeptikai manė ir mano, kad 
sakytieji tyrinėtojai gavo iš gyvsidabrio tą auksą, kurio jie nesugebėjo de- 
stilacija atskirti nuo gyvsidabrio. Reikia pasakyti, kad Miethė ir Stammrei- 
ch'as, mano bent nuomone, atrėmė visus šios rūšies priekaištus. Bet ei- 
nant elektrine materijos teorija, elementų transmutacijai reikalinga tokio di- 
delio įtempimo energija, daugel milionų voltų,—kurio tuo tarpu laboratori- 
jos priemonėmis realizuoti negalima. Tai Astono priekaištas ir jis pasilieka 
- galioje. Prie šito klausimo mes dar grįšime. Taigi, tuo tarpu netenka kal- 
bėti apie gamybą aukso iš gyvsidabrio. Bet, jeigu ne šiandien, tai ateityje 
iš panašių bandymų gali išdygti tikra aukso gamyba clideliais kiekiais, nes 
tokios gamybos galimybė yra būtina konsekvencija iš šių dienų fizikos che- 
mijos mokslo apie materijos struktūrą. 

iandien auksas visuomeniniame gyvenime yra visokių ekonominių 
vertybių ekvivalentas ir, toks būdamas, yra daugumos žmonių veikimo sti- 
mulas. Tai pareina nuo to, kad auksas nelengvai pasiduoda įvairiems fizi- 
kiškiems-chemiškiems veikimams. Be to, išorinė aukso išvaizda, jo spalva 
ir blizgėjimas daro net ir laukiniams žmonėms estetiško įspūdžio ir todel 
suprantama, kad net ir tais laikais, kada auksas dar nebuvo visuotinu įvai- 
rių prekių ekvivalentu, žmonėse reiškėsi didelio patraukimo prie jo. Aukso 
ant žemės yra, sulyginti. nedaug. Taigi suprantama, kad sustiprėjus jo reik- 
šmei visuomeniniame gyvenime, pradėta daryti mėginimų gauti auksą iš 
prastesnių, mažiau taurių metalų, kaip švinas, alavas, gyvsidabris. Ypač vi- 
duramžiais nuolat buvo daromos pastangos gaminti auksą iš prastesnių 
metalų. Pinigai ir tada buvo reikalingi ne tiek prastiems žmonėms, k'ek vi- 
sokiems pasaulio galiūrams, popiežiams, imperatoriams ir mažesniems ieo- 
dalams. Todel gan greit kiekvienas iš tokių galiūnų turėjo savo rūmų al 
chemiką. Tų alchemikų tarpe buvo gan daug apgavikų. Bet Fuvo ir rimtų 
tyrinėtojų, kuriems maža terūpėjo jų pačių pelnas, o visų pi ma rūpėjo me- 
talų transmutacijos klausimas ir tos transmutacijos realizavimas „kaipo būi- 
tina išvada iš tam tikrų pažiūrų į materiją. 

Nuo seniausių laikų galvotojų ir mokslininkų tarpe laikosi dvi pa- 
grindinės pažiūros į materiją. Aristotelio moksle materija yra kontinumas 
(tolydybė), kitaip sakant, tąja pažiūra, yra tik viena materija, kuri charakte- 
. rizuojasi įvairiais atributais, ka p drėgnumas, sausumas, šaltumas arba šil- 
tumas. Tai yra pagrindiniai Aristotelio materijos atributai ir tų atributų tu- 
rėtojus Aristotelis vadina elementais, arba gaivalais. Tokių gaivalų, arba ele- 
mentų, Aristotelio penki, būtent, žemė, vanduo, oras, ugnis ir guinta essen- 
tia (penktoji esybė). Šita Aristotelio guinta essentia yra ypatingas elemen- 
tas, arba gaivalas, nes su jo pagalba galima suteikti tai ar kitai materijos 
daliai įvairių įvairiausius atributus. Taigi, einant Aristoteliu, nėra ribų ma- 
terijos dalumui ir jos transmutacijoms. 
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Aristotelio mokslas ir sudaro viduramžių alchemikų teorišką veikimo 
pagrindą. Alchemikai, remdamies Aristotelio autoritetu, tvirtai tiki materiją 
galint keistis be galo be krašto, tiki, kad iš švino ir gyvsidabrio galima 
pagaminti auksas, iš akmens duona, kad tam tikrais vaistais galima grą- 
žinti žmogui sveikata ir seniui jaunystė, ir todėl uoliai ieško filosofiško 
akmens, gyvybės eleksiro (elexir vitae) ir kvintesencijos, t. y. substancijų 
su stebūklingais atributais, kuriomis palietus tą ar kitą daiktą, galima būtų 
paversti šitą daiktą kitu daiktu. 

Reikia pasakyti, kad alchemikų darbas tokia kryptimi nėra buvęs vi- 
siškai be pagrindo. Alchemikams žinomas buvo gavimas sidabro ir aukso 
iš švino blizgio (švino rūdis), taip pat jiems buvo žinoma, kad, įmerkus 
geležį į vario sulfatą, geležis pasikeičia į varį, ir, pagaliau, jiems žinoma 
buvo, kad metalus galima taurinti, gerinti, daryti brangesniais sulydinant 
vienus metalus su kitais. Taip, antai, misingis ir žalvaris turi panašumo su 
auksu, amalgamos dažnai panašios į sidabrą ir t.t. Taip pat alchemikams 
buvo žinomas veikimas įvairių nuodų tam tikromis dozėmis ir tam tikrais 
atvejais kaip sveikatingas, o didesnėmis dozomis mirtingas. Visa tai patei- 
sina jų pastangas. O didžiausis alchemikų veikimo trukumas tai buvo tas, 
kad jie dalinai nemokėjo, dalinai neturėjo galimybės varyti savo bandymus 
ir mėginimus kiekybiškai. Tuomet jie-būtų pastebėję daug dalykų, kurie 
būtų juos įtikinę, kad materija turi keitimosi ribas pav., jie būtų pastebėję, 
K paėmus tam tikrą kiekį švino blizgio, gaunama labai maža sidabro ir 
aukso. 

Greta su Aristotelio mokslu apie materiją kaipo kontinumą, laikosi 
Demokrito mokslas apie materiją kaipo susidedančią iš atskirų nebedalijamų 
mažiausių dalelių —atomų. Demokrito atomai yra įvairios formos ir tų aiomų 
kombinacijomis ir judėjimais Demokritas aiškina visas materijos rūšis ir 
netik iizinio, bet ir dvasinio pasaulio procesus. 

Šitos dvi pagrindinės idejos materijos—kontinumo ir atominės mate- 
rijos— gyvuoja ir šiandien. Nuo Demokrito ir Aristotelio laikų tos dvi ide- 
jos tai griežtai kovoja tarp savęs, tai sugyvena taikoj viena greta antros, 
tai, pagaliau, stengiasi susilieti į vieną ideją vietiniai individualizuoto kon- 
tinumo, kaip, pav., pasaulinis eteris su vietiniais verpetais. 

Alchemikų nepasisekimai jau Renesanso pradžioje privedė įsitikint, kad 
yra tam tikros materijos rūšys, kurių negalima jokiu būdu paversti vieną į 
kitą. Pradėta kalbėti apie sudėtinius ir paprastus kūnus, arba elementus. 
Anglas Boyle'is XVII šimtmetyje duoda jau aiškų elemento apibrėžimą. 
Tuo pačiu laiku pamaži prieinama pažinimas, kad tas pats chemijos junginys, 
gaunamas įvairiais būdais ir iš įvairių šaltinių, visuomet reiškia tą pačią 
sudėtį. Šitas patyrimas formuluojamas kaipo sudėties pastovumo dėsnis ir 
kartu elementų pastovumo dėsnis, nes jokiais būdais, jokiomis įėgomis ne- 
galima suskaldyti paprasto kūno, arba elemento, ir, vadinasi, negalima pa- 
versti vieno elemento į kitą. Pagaliau XVIII amžiaus pabaigoje genialus 
prancūzas Lavoisier'as, remdamasis kiekybiniais tyrinėjimais, skelbia ma- 
terijos pastovumo, arba užlaikymo, dėsnį, einant kuriuo, materijos 
kiekis (masė) chemijos procesuose nesikeičia: kiek paimta medžiagos tai ar 
kitai chemijos reakcijai atlikti, tiek tos medžiagos rasis reakcijai pasibaigus. 
Vadinasi, įvairios materijos rūšys nesusikuria ir nenyksta, o tik keičia savo 
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vietas vykstant reakcijai. Šitas dėsnis nustato materijos atmainoms ribas ir, 
tarytum, patvirtina elementų pastovumą (tvarumą|). 

Pagaliau jau XIX amžiaus pradžioje anglas Dalton'as skelbia dėsnį. 
ypatingai charakteringą chemijos procesams. Tai yra žinomas kartotinų 
santykių dėsnis: Jeigu du paprasti, arba vientysiniai, kūnai A ir B sudaro 
keletą chemijos junginių, tai kūno B kiekiai, suskaičiuoti to paties kūno A 
kiekiui gali būti išreikšti eile nedidelių sveikų skaičių. Pav., vandenilis ir 
deguonis sudaro du junginiu: vandenį ir vandenilio peroksidą. Vandeny, 
sakysime, 1-am gramui vandenilio atseina 8 gramai deguonies, o vandeni- 
lio perokside 1-am gramui vandenilio atseina 16 gramų deguonies. Taigi, 
deguonies kiekiai, skaitant tam pačiam kiekiui vandenilio vandeny ir van- 
denilio perokside, santykiuoja kaip 1: 2. Tai yra empirinis dėsnis. Norėda- 
mas duoti tam dėsniui teorišką pagrindą, Daltonas atgaivino Demokrito 
mokslą apie materijos atominę struktūrą. Priėmus, kad kiekviena materijos 
rūšis susideda iš mažiausių dalelių, nebedalijamų mechaniškai, tai yra iš 
atomų, Daltono dėsnis tiesioginai išeina iš tokio postulato, nes tokiomis 
sąlygomis chemijos junginiai susidaro susidedant n atomams vieno ele- 
mento su m atomais kito elemento, ir n ir m visuomet bus sveikais skai- 
čiais, nes tai yra atomų skaičius, t. y. tam tikrų individumų. Nedalumas, 
sakysime, vandenilio atomo čia reikia taip suprasti, kad, imant vis maže- 
snius ir mažesnius vandenilio kiekius, pagaliau gausime tokį vandenilio 
kiekį, kuris dar turės visus vandenilio požymius, bet kurio tolimesnis ma- 
žinimas, jeigu tiktai būtų galima, duos tokias daleles, kurios jau nieko ben- 
dro su vandeniliu nebeturės. 

Taigi, į atominę masę imama žiūrėti kaip į pagrindinį ir charakteringą 
elementui dalyką ir todel nuo Daltono laikų chemikai atiduoda daug laiko 
ir energijos įvairių elementų atominiams svoriams nustatyti. (Cia kalbama 
apie relativinius atominius svorius, nes tiesioginai naudojantis svarstyklė- 
mis, nors ir jautriausiomis, arba kitu kokiu aparatu, kuriuo galima matuoti 
mases, nėra galima nustatyti absolutinį atominį svorį del jo labai mažo di- 
dumo. Iš pradžios įvairių elementų relativiniai atominiai svoriai buvo nu- 
statomi priėmus lengviausio žinomo elemento vandenilio atominį svorį per 
vienetą ir gauta buvo skaičiai, kurie labai mažai skiriasi nuo sveikų skai- 
čių. Tai davė pagrindo XIX amžiaus pradžioje Prout'ui atgaivinti materi- 
jos vienybės ideją, kontinumo ideją, laikant, kad visi elementai sudaryti iš 
vandenilio ir kad vandenilis yra pagrindinė materija, yra vienintelis fizinio 
pasaulio medžiaginis substratas. Bet vėliau, nustatant relativinius atominius 
svorius tobulesniais metodais, vartojant tikslesnes ir jautresnes svarstykles 
buvo gauta kai kuriems elementams toki atominiai svoriai, kurie žymiai ski- 
riasi nuo sveikų skaičių, kurie, vadinasi, buvo išreikšti skaičiais su trupme- 
nomis, žymiai išeinančiomis iš leistinų klaidų ribų. Todel Prouto hipotezė 
buvo atmesta. Diskontiinumo principas, daugetio rūšių pagrindinės materi- 
jos teorija, chemijoje vėl paėmė viršų. Elementų atominių svorių nustaty- 
mas pasiliko kaipo vienas iš svarbiausių chemijos uždavinių. Kadangi dau- 
gumai elementų atominiai svoriai buvo nustatomi remiantis jų junginiais 
su deguonim, tai ilgainiui deguonis buvo chemikų priimtas kaipo elemen- 
tas standartas vieton vandenilio, ypač dar del to, kad priėmus deguonies 
atominį svorį lygų 16, daugumos elementų atominiai svoriai išreiškiami 
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gangreit sveikais skaičiais. Skirtumai atominių svorių nuo sveikų skaičių 
daugumai elementų sudaro labai mažas trupmenas, kurios neišeina iš klaidų 
ribų. Deguonies atominiam svoriui 16 atatinka vandenilio atominis svoris 
1,008. 

1869— 1870 metais dar jaunas, bet jau pagarsėjęs rusų chemikas, Pe- 
terburgo universiteto profesorius Dimitras Mendelejevas parašė 
savo klasikišką veikalą „Chemijos pagrindai“. Rašant šitą veikalą jam rei- 
kėjo duoti žinomų tuomet chemijos elementų klasifikacija. Tuomet jau an- 
glo Newlands'o buvo konstatuota, kad suskirstant, arba sustatant, ele- 
mentus iš eilės pagal jų atominį svorį reiškiasi aiškus elementų chemiškų 
ir tizikiškų savybių periodiškumas ta prasme, kad tos savybės atsikartoja 
maž daug per 8 elementus. Tai reiškia, kad pirmojo, aštuntojo, šešioliktojo 
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ir t.t. elementų chemiška prigimtis ir tizikiškos savybės reiškia didelį pa- 
našumą. Einant nuo elemento į elementą nuosaikiai, pereinama nuo griežtai 
metališkų ir eleketroteigiamų elementų, kurie su deguonim sudaro šarmi- 
nius oksidus, per elementus be griežto elektriško charakterio prie metaloidų 
su griežtai elektroneigiamu charakteriu, kurių junginiai su deguonim duoda 
su vandeniu rūgštis. Taigi, vieną tokios eilės galą užimažšarminis metalas, 
o kitą haloidas ir nuo to haloido griežtas perėjimas prie šarminio metalo 
tolimesnės eilės. Šitas Newlandso konstatuotas faktas buvo žinomas kaip 
oktavų dėsnis 17 Mendelejevas pasirėmė juo sustatydamas vadinamą gamtinę 
žinomų tuomet chemijos elementų klasifikaciją. Cia dedamasis brėžinis pa- 
rodo šitą Mendelejevo klasifikaciją, žinomą periodinės elementų sistemos 
vardu, nes joje aiškiai reiškiasi elementų chemiškų ir tizikiškų savybių pe- 
riodinė priklausomybė nuo jų atominio svorio. 
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Reikia pasakyti, kad tuo pačiu laiku ir visiškai nepriklausomai nuo 
Mendelejevo prie tų pačių išvadų elementų klasifikacijoj priėjo vokietis 
Lotharas Meyeris. Jeigu šiandien, kalbant apie periodinę elementų si- 
stemą, dažniau minimas Mendelejevo kaip Lotharo Meyerio vardas ir net 
dažnai šita sistema vadinama Mendelejevo sistema, tai tik todel, kad Men- 
delejevas parodė daug daugiau griežtumo ir drąsumo gindamas šitą ele- 
mentų klasifikaciją ir, remdamasis chemiškų ir fizikiškų elementų savybių 
bendra periodine priklausomybe nuo jų atominio svorio, aprašė gan tik- 
sliai savybes visos eilės elementų, kurie tuomet dar buvo nežinomi ir ku- 
rie greitu laiku po Mendelejevo aprašymo tapo surasti, kaip antai, skan- 
dius (Mendelejevo ekaboras), galius (Mendelejevo ekaaluminius), germanius 
(Mendelejevo ekasilicius). Mendelejevo pranašavimo pasitvirtinimas buvo 
periodinės sistemos tikrumo geriausias įrodymas. 

Lentelė rodo, kad periodinėje sistemoje elementai paskirstyti eilėmis 
(išviso 12 eilių) ir grupėmis (išviso 9 grupės, viena grupė pažymėta kaipo 
nulinė grupė). Kiekviena grupė apima to paties valentingumo chemiškus 
elementus. Tos pačios grupės elementai duoda tos pačios formos šarmi- 
nius arba rūgščių oksidus, kurie gali sudaryti druskas, ir tos pačios for- 
mos junginius su haloidais (metališki elementai) ir su vandeniliu (metaloi- 
dai). Eilėse pereinant nuo elemento į elementą keičiasi chemiška prigimtis, 
taip kad, sakysime, trečioje eilėje nuo griežtai šarminio elemento natrio pe- 
"reinama prie griežto haloido chloro ir toliau per nulinės grupės elementą 
argoną vėl grįžtama prie griežtai šarminio elemento kalio ketvirtoje eilėje. 
Mendelejevui sustatant periodinę sistemą, nu'inės grupės elementai dar ne- 
buvo surasti. Tai yra elementai, kurie nereiškia jokios chemiškos giminy- 
bės, kurie neduoda junginių su kitais elementais. Todel jų chemiškas va- 
lentingumas yra lygus nuliui, ir, kad: jie buvo surasti, jie visi Mendelejevo 
buvo pastatyti toje pačioje nulinėje grupėje. 

Pirmą periodinės sistemos eilę sudaro tik vandenilis. Antra ir trečia 
eilė apima vadinamus du trumpu periodu. Paskui mes turime keturis ilgus 
periodus. Kiekvieną iš tų ilgų periodų sudaro dvi eilės: 4-5, 6-7, 8-9, 10-11. 
Paskutinėje 12-je eilėje randasi sunkiausieji elementai ir radioaktingi ele- 
mentai. Paskirsčius taip elementus reiškiasi griežtas skirtumas tarp lygmi- 
nių (porinių) ir nelygminių (neporinių) elementų tos pačios grupės. Taip, 
pirmoje grupėje varis, sidabras ir auksas savo chemiškomis ir fizikiškomis 
savybėmis gan griežtai skiriasi nuo kalio, rubidio ir-cezio. Antroje grupėje 
tas pats reikia pasakyti apie cinką, kadmį ir gyvsidabrį vienoj pusėj ir kalcį, 
stroncį ir barį kitoj. Pagaliau, 7-j0 grupėje chloras, bromas ir jodas griežtai 
skiriasi nuo mangano. 

Mendelejevas manė, kad jo elementų sistema yra simetriška ir tame 
simetriškume matė taip pat jos tikrumo įrodymą. Reikia tačiau pasakyti, 
kad periodinės sistemos simetriškumas yra fikcija. Mendelejevo sistema 
gana gerai atmuša bendrus chemiškus santykius tarp elementų, bet šiaip 
jau turi daug netobulumų ir trūkumų. Visų pirma, antra ir trečia elementų 
eilės yra labiau panašios į nelygines eiles kaip į lygines. Auksas pastatytas 
I grupėje, tuo tarpu kai jo junginys Au2O nėra žinomas, o žinomi tik jun- 
giniai formos Au-Os, kaip, pav., aukso chloridas AuCls. Pagal šitą formą 
auksui labiau pritiktų vietą III grupėje, bet prisilaikant eilės pagal atominį 
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svorį auksą tenka pastatyti I grupėje. Toliau, VIII grupėje aukščiausiųjų ok- 
sidų forma turi būti RO4. Tuo tarpu tik du elementai iš tos grupės, būtent, 
osmius ir rutenius, duoda tokią formą. O visi kiti VIII grupės elementai 
duoda žemesnę formą. Argonui, kaipo priklausančiam neaktingų dujų gru- 
pei, reikia duoti vietą nulinėje grupėje, 4 eilėje kaip tik prieš kalį. Tuo tarpu 
jo atominis svoris, yra didesnis kaip kalio atominis svoris. Tas pat reikia 
pasakyti apie telurą ir jodą, kuriuodu randasi 7-je eilėje. Teluro atominis 
svoris yra didesnis kaip jodo atominis svoris, o tačiau telurą tenka pasta- 
tyti prieš jodą. Pagaliau, vadinamieji reti žemės elementai, kaip lantanas, 
ceris ir t.t. sudaro periodinėje sistemoje tikrą kontuziją. Pagal jų atominį 
svorį juos priseina pastatyti įvairiose grupėse ir eilėse. Tuo tarpu jie visi 
charakterizuojasi tuo pačiu valentingumu, duoda tipingus oksidus formos 
R-Os, taip kad juos reikėtų pastatyti trečioje grupėje. Bet tada negalima 
jų sustatyti pagal atominį svorį. Imant domėn tų retų žemės elementų di- 
delį fizikiškų ir chemiškų savybių panašumą jiems reikėtų duoti vietos pe- 
riodinėje sistemoje visiškai atskiroje grupėje. Be to, Mendelejevo lentelėje 
tizikiškų savybių periodiškumas atmuštas neaiškiai. 

Mendelejevas tvirtai tikėjo į elementų pastovumą, su panieka atme- 
sdamas visus mėginimus paversti vieną elementą kitu. Jo nuomone, che- 
miški elementai yra individualumo principo turėtojai fiziškame pasauly, jų 
negalima nei sukurti, nei panaikinti, nei pakeisti. Jie yra amžini fiziško 
pasaulio šulai. Taigi, jis buvo materijos vienybės principo griežtas prieši- 
ninkas. Vienybė fizikos-chemijos dėsnių, kurie kontroliuoja visas tiziško 
pasaulio atmainas, jo nuomone, buvo vienintėlis monistinės filosofijos pa- 
grindas. Mendelejevas laikė svarbiausiu chemijos uždaviniu nustatyti che- 
miškų elementų tizikiškas ir chemiškas savybes, kaipo jų atominio svorio 
funkciją. Šituo keliu ir ėjo ligi pabaigos XIX amžiaus dauguma chemikų. 
Bet jų sudarytas fizikiškų-chemiškų procesų vaizdas atrodė itin kompli- 
kuotas ir nepatenkino kai kurių tyrinėtojų. Elementų panašumo atsikarto- 
jimą periodinėje sistemoje reikėjo šiaip ar taip išaiškinti. Taigi, savaimi 
iškilo klausimas, koksai to panašumo atsikartojimo pagrindas? "Kad atsa- 
kytų šitą klausimą, kai kurie fizikai ir chemikai buvo, taip sakant, priversti 
grįžti prie materijos vienybės idejos. 

Kitas periodinės sistemos kūrėjas, būtent Lotharas Meyeris kitaip 
žiūrėjo į chemijos elementus negu Mendelejevas, aiškindamas elementų 
panašumus tuo, kad elementai šiaip ar taip sudaryti iš vienos pagrindinės 
materijos. Norėdamas surasti matematišką formulą, kuri išreikštų elementų 
savybes kaipo jų atominio svorio periodinę funkciją, Lotharas Meyeris 
ėmėsi grafiško metodo santykiams tarp elementų išreikšti. Atidedant ant 
abscisos atominius svorius, o ordinatomis-tą ar kitą fizišką elementų sa- 
vybę, dažniausiai atominius tūrius (atominis svoris padalintas į elemento 
tankumą) gaunama sudėlina periodinė kreivoji, kuri duoda gan ryškų vaizdą 
elementų savybių priklausomybės nuo jų atominio svorio. Bet duoti šitos 
kre:vosios lygtį nepasisekė nei Lotharui Meyeriui nei jo pasekėjams, kurie 
stengėsi išspręsti periodinės sistemos ' problemą grafišku metodu. Be to, 
atidedant ant abscisos atominius svorius, 0 ordinatomis elementų savybes, 
ant kreivosios pasirodo ir prieštaravimų ta prasme, kad atatinkamas krei- 
vosios vietas užima ir tokie elementai, tarp kurių nėra nieko bendra. II- 
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gainiui pasirodė, kad gaunama daug taisyklingesnė periodinė kreivoji, kuri 
labiau atatinka tikrenybei, išreiškiant elementų fiziškas savybes ne kaipo 


Atominiai: Taziai. jų atominio svorio funkciją, bet pri- 
klausomybėje nuo tos vietos, kurią užima 
elementai periodinėje sistemoje. Kitaip 
sakant, atidedant ant abscisos iš eilės 
elementų numerius, pradedant nuo pir- 
mojo elemeto vandenilio, o ordinatomis 
atidedant tą ar kitą elemento tizišką sa- 
vybę, sakysime, atominį tūrį. Mes toliau 
pamatysime rimtus motyvus, kurie pri- 
vedė fizikus-chemikus prie tokio keisto 
nusistatymo, prie pažiūros, kad fiziki- 
škos-chemiškos elementų savybės pa- 
reina ne nuo jų atominio svorio, o nuo 
jų eilinio skaičiaus periodinėje lentelėje, 
vadinamo atominio skaičiaus. 

Cia padėtasai brėžinys atvaizduoja 
tokiu būdu nupieštą periodinę kreivąją. 
Šita kreivoji duoda elementų atominį tūrį 
kaipo atominio skaičiaus funkciją. Ji pa- 
naši į sakytąją Lotharo Meyerio kreivąją, 
bet atmuša santykius tarp elementų daug 
geriau. Paminėsime čia trumpai kai ku- 
rias tos kreivosios savybes. Visų pirma, 
kreivosios viršūnes, arba maksimumus, 
užima griežtai elektroteigiami elementai, 
būtent, šarininiai metalai. Šitie maksimu- 
mai kyla aukštyn einant nuo elemento 
mažesnio atominio skaičiaus į elementą 
didesnio atominio skaičiaus (tai reiškia, 
kad sunkesni elementai turi didesnius 
atominius tūrius). Kreivosios slėnis, arba 
minimumus, užima neaiškaus elektroche- 
miško charakterio elementai, kaip, pav., 
anglis, aluminis, geležis ir t.t. Toliau, visi 
elektroteigiami elementai (šarminiai me- 
talai ir žemės šarminiai metalai) randasi 
GE ant puolančių kreivosios šakų, o visi 
elektroneigiami elementai, kaip haloidai 
ir kiti metaloidai,—ant kylančių kreivo- 
sios šakų. Tose vietose kreivosios, kur 
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arba helis ir litis, neonas ir natris, argonas ir kalis ir t.t. Dažnai tuo pačiu | 
atominiu tūriu charakterizuojasi du griežtai skirtingi chemiško charakterio 
žvilgsniu elementai, kaip pav., natris ir chloras arba siera ir indis. Pagaliau, 
visi retų žemių elementai, kuriuos taip sunku įterpt į periodinę lentelę, 
užima ant šitos kreivosios gangreit gulščią šaką, pradedant nuo lantano ir 
cerio ligi celtio ir talio. Toki šitų elementų dispozicija pilnai atatinka jų 
atominiams skaičiams ir tuo pačiu laiku išreiškia tą jau anksčiau paminėtą 
faktą, kad už vis maž'au painiavos susidaro davus tiems elementams perio- 
dinėje lentelėje atskirą grupę. Tai yra faktas, kad toksai retų žemių elementų 
suskirstymas už vis labiau sudera su jų fizikiškai  chemišku elgesiu. Bet 
išreikšti šitą periodinę kreivąją matematiška lygtimi arba pritaikinti jai Fou- 
riero teoremą nėra jokios galimybės. Taip pat nepasisekė prieiti prie pa- 
prastesnių ir ryškesnių santykių išreiškiant periodinę sistemą su pagalba 
įvairių spiralių (trimis matavimais erdvėj) arba trijų išmatavimų paviršiais. 

Grįšime dabar prie klausimo, kodel elementų eilinis periodinėje si- 
stemoje skaičius arba jų atominis skaičius labiau apibrėžia elementų fizi- 
kiškas-chemiškas savybes kaip jų atominis svoris. Pasirodo, kad atominis 
elemento svoris nevisuomet išeina tas pats gaunant šitą elementą iš 
įvairios medžiagos. Tiesa, tokių atsitikimų. nedaug ir skirtumai tarp ato- 
minių svorių to paties elemento nedideli, bet vis delto išeina iš leistinų 
klaidų ribų. Tokių elementų pavyzdį duoda švinas. Paprastas žinomas mums 
švinas gaunamas iš jo paprastų rūdžių, kaip švino blizgis, charakterizuo- 
jasi atominiu svoriu 207,2. Tuo tarpu švinas, gautas iš mineralo torito, 
kuris randamas Ceilono saloj (tame minerale 550/o torio, nuo 1 ligi 29/o 
urano ir tik apie 0,49/o švino) charakterizuojasi atominiu svoriu 207,694. 
Reikia tačiau pasakyti, kad mineralas toritas priklauso prie radioaktingos 
medžiagos ir tyrinėjimas radioaktingumo fenomenų netik parodė elementų 
transmutacijos galimybę ir tokiu būdu sudarė tikrą perversmą chemikų ir 
fizikų pažiūrose į elementus, bet ir nušvietė visą eilę faktų, kurių ilgą laiką 
negalima buvo suprasti. Tarp kitko anglų fiziko-chemiko Soddy'o tyrinė- 
jimai rndioaktingų. medžiagų srityje konstatavo du labai įdomiu dalyku: 
1) Tas pats elementas gali charakterizuotis įvairiais atominiais svoriais, 
kitaip sakant, elemento atomai nevienodi, kaip buvo manyta sudarant 
atominę hipotezę; 2) du chemiškai skirtingi elementai gali charakterizuotis 
tuo pačiu atominiu svoriu, t. y. du skirtingi elementai gali būti sudaryti 
atomais tos pačios masės. Kaipo pavyzdį paimsime iš Soddy'o darbo tran- 
smutaciją elemento torio į elementą radiotorį. 


Grupė Ila Grupė Illa Grupė IVa 
B-spindulys B-spindulys 
Mesotoris—1  ———— > Mesotoris—2 -——-> Radiotoris 

atmaina atmaina 

225 — 1 228 228 

2 = | 
RAA 4 Ž 

Pindy; Tako Toris 

mala 
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Taigi, mes čia turime perėjimą torio per mesctorį 1 ir mesotorį 2 į radio- 
torį. Kad suprastum šitą radioaktingą transformaciją, priminsime, kad kiek- 
viena radioaktinga medžiaga leidžia trejopos rūšies spindulius: 1) 4-spin- 
dulius, kurie susideda iš teigiamai įelektrintų su dviem teigiamais įlydžiais 
heiio atomų; 2) B-spindulius, kurie susideda iš neigiamos elektros atomų, 
arba elektronų; 3) 1-spindulius, kurie yra ne kas kita, kaip Rentgeno spin- 
duliai, tik labai didelio kietumo. Taigi toris, išmesdamas vieną a-dalelę ir 
pereidamas į mesotorį 1 nustoja keturių vienetų atominio svorio. Tuo pa- 
čiu laiku jis nustoja dviejų vienetų valentingumo. Toris, kaipo keturvalen- 
tingas elementas, užima vietą IV grupėje periodinės. sistemos, o mesotoris 
1, kaip dvivalentingas elementas, užima vietą II grupėje. Mesotoris 1, iš- 
mesdamas vieną p-dalelę virsta  mesotoriu 2. Kadangi tokiu būdu jis nu- 
stoja vieno elektrono, tai jis įgyja vieną--įlydį ir jo valentingumas didėja 
vienetu. Taigi mesotoris 2 priklauso III grupei elementų. Bet kadangi elek- 
trono masė yra labai maža (10-2? gramų), tai išmetus 1 elektroną atominė 
masė nepasikeičia. Mesotoris 2, išmesdamas dar vieną elektroną, pereina į 
IV grupę ir virsta radiotoriu su atominiu svoriu 228. Taigi, išėję iš torio 
IV grupėje su atominiu svoriu 232 mes grįžtame vėl į IV grupę. Tiktai da- 
bar turime jau elementą radiotorį atominio svorio 228. Tarp torio ir radio- 
torio nėra absolučiai jokio skirtumo fizikiškai-chemišku žvilgsniu. Taigi čia 
mes turime tą patį elementą, bet su įvairiais atominiais svoriais. Vadinasi 
ir radiotorį ir torį reikia pastatyti toje pačioje periodinės sistemos vietoje. 
Todel tokius elementus skirtingo atominio svorio, bet to paties fizikiškai- 
chemiško charakterio, Soddy pavadino izotopais (isos— graikų kalba reiškia 
„tas pats“, o topos— „vietą“, taigi izotopai reiškia elementus, užimančius 
tą pačią vietą periodinėje sistemoje). | 
Antra vertus, spontaninio radioaktingo skilimo torio produktai, kaip 
rodo duotoji čia schema, būtent mesotoris 1, mesotoris 2 ir radiotoris cha- 
rakterizuojasi tuo pačiu atominiu svoriu 228. Bet jų valentin>umu ir jų ti- 
zikiškomis-chemiškomis savybėmis jie priklauso įvairioms periodinės siste- 
mos grupėms, būtent: II-jai, III-jai ir IV-jai grupėms. Taigi čia mes turime 
tris elementus to paties atominio svorio, bet ne to paties valentingumo ir 
skirtingų tizikiškai-chemiškų savybių. Tokius elementus Soddy pavadino 
izobarais (isos—tas pats ir baros—sunkus, vadinasi, vienodo sunkumo ele- 
mentai). Taigi šitie faktai, su kuriais Soddy pirmą sykį susidūrė radioaktingų 
"elementų srityje, aiškiai rodo, kad elemento atominis svoris nėra tas pa- 
grindinis dydis, kuris nulemia elemento fizikiškai chemiškas savybes ir kad 
tos savybės daugiausia apibrėžiamos ta vieta, kurią elementas iš eilės užima 
periodinėje sistemoje. Kita svarbi išvada, kurią reikia padaryti iš Soddy'o 
tyrinėjimų yra ta, kad aiomai to paties elemento gali būti nevienodi masės 
žvilgsniu. Šita išvada prieštarauja pagrindiniam atominės hipotezės postu- 
latui, būtent, nuomonei, kad atomai to paties elemento vienodi formos, di- 
dumo ir masės žvilgsniais. Reikia tačiau pasakyti, kad didelis tyrinėtojas 
elektros išlydžių per smarkiai praskiestas dujas, anglas  W'illiam'as 
Crook'es (skaityk Kruksas), kuris atlikdamas šituos tyrinėjimus aptiko ka- 
todo spindulius, arba spindulių medžiagą, dar 1888 m. pareiškė nuomonę, 
kad chemikų vadinami elementai yra ne kas kita, kaip „elementarinės gru- 
pės“, sudarytos daugybės masės žvilgsniu skirtingų atomų, ir kad tokios 
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grupės arba tokio konglomerato atomiris svoris yra statistiškai aritme- 
tinis vidurys iš miliardų atomų, sudarančių tokią grupę. Taigi atskirų atomų 
masės gali žymiai skirtis nuo tokio vidutiniško atomo masės. Crookes, rem- 
damasis savo tyrinėjimais, manė, kad visais tais atvejais, kada atominis svo: 
ris negali būti išreikštas sveiku skaičiumi, mes turime darbo su konglo- 
meratu atomų nevienodos atominės masės. Jis pavadino tokį konglomeratą 
„metaelementu“ ir manė, kad tokio  „metaelemento“ atskirų atomų masės 
išreiškiamos sveikais skaičiais. Reikia pasakyti, kad Crookes visuomet buvo 
karštas ' vienybės materijos idejos šalininkas ir jo atominių svorių trupmenų 
aiškinimas išeina iš šito jo nusistatymo. Bet jis čia numatė dar 1888 m. 
izotopų buvimą ir tasai jo numatymas pasitvirtino Soddy'o tyrinėjimais, 
kurių vaisiai buvo paskelbti 1912 metais: Reikia pridėti dar, kad Crookes, 
išeidamas iš šito savo nusistatymo, taip pat manė, kad jokiu būdu nega- 
lima pripažinti atominio svorio tuo dydžiu, kuris apibrėžia elemento fizi- 
kiškai-chemišką prigimtį. 

Drauge su Sody'o konstatuotais izotopais radioaktingų elementų sri- 
tyje ir su Crookes'o mokslu apie „metaelementus“ iškilo klausimas del 
izotopų neradioaktingų elementų srityje. Šitam klausimui išspresti Soddy'o 
ir Crookes'o teorijos prasme reikėjo įrodyti, kad neradiokatingi elementai 
ir kaip tik tie elementai, kurie charakterizuojasi atominiais svoriais, išrei- 
škiamais sveikais skaičiais su trupmenomis, yra mišiniai nevienodų atomų 
masės žvilgsniu, bet kad atskirų atomų masės išreiškiamos sveikais skai- 
čiais. Šitą problemą pirmutinis pastatė ir išsprendė pagarsėjęs Kembridžo 
Universiteto fizikas Juozapas Thomson'as, metodu, kuris žinomas 
kaipo teigiamų spindulių analizė. Aprašysime čia trumpai Thomsono me- 
todą ir jo aparatą.  Atsiminsime, kad einant elektros išlydžiui Crookes'o 
vamzdyje per dujas smarkiai praskiestoje būklėje mes turime sriautą elek- 
triškai neigiamų dalelių (Crookes'o katodo spindulių arba, kaip paskui 
buvo įrodyta to paties Thomsono, neigiamos elektros atomų arba elek- 
tronų), nuo katodo ir tuo pačiu laiku sriautą elektriškai teigiamų dalelių 
priešinga kryptimi nuo anodo į katodą. Šitos dalelės sudaro vadinamus 
teigiamus spindulius Crookes'o vamzdyje. Tie spinduliai vadinasi dar ka- 
naliniais spinduliais todel, kad juos galima geriau sekti ir atskirti nuo 
neigiamų spindulių praleidus juos per katodą. O kad jie galėtų praeiti per 
katodą, reikia paimti katodą su daugybe mažučių skylelių, arba kanalų. 
Taigi Thomsono teigiamų spindulių analizę remiasi šitų spindulių sudarymu. 
Čia atvaizduojamas aparatas sudaryt tokiems teigiamiems spinduliams ir 
jiems atlenkti magnetiniu ir elektrostatiniu laukais. Mes čia turime višų 
pirma Crookes'o vamzdį pavidale didokos stiklo bonkos ligi 2 litrų tal- 
pumo, iš kurio evakuotas oras ir kurioje randasi smarkiai praskiestoje 
būklėje tyrinėjamos medžiagos dalelės (sakysime chloro, azoto, natrio garų, 
gyvsidabrio garų ir kitokių neradioaktingų elementų garų). Teigiami spin- 
duliai, kaip jau pasakyta, susideda iš teigiamai užtaisytų dalelių, t. y. iš 
teigiamų ionų, kurie slenka nuo anodo į katodo (o elektronai slenka nuo 
katodo į anodą). Katodas čia ypatingos konstrukcijos. Tai yra metalinis 
cilinderis su labai siauru kanalu, kad per jį pereitų ploniausis pluoštas | 
teigiamų spindulių. Tas cilinderis patalpintas bonkos kakle ir susideda 
iš dviejų dalių: aluminio ir geležies (pastaroji pažymėta juodai). Toliau, 
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prie bonkos kaklo prilydytas tubus kūgio pavidalu. Tubus hermetiškai už- 
dengiamas dangčiu su fotografine plokštele. Taigi, teigiamų spindulių pluo- 
šias, perėjęs per katodo kanalą, pa -iekia fotografinę plokštelę pačiam vi- 
dury (reikia turėti galvoje, kad kaip katodo spinduliai, taip ir teigiami spin- 
duliai veikia fluorescencijos ekraną ir fotografinę plokštelę). Dalis aparato, 
kuri jungia bonkos kaklą su kūginiu tubum, randasi tarp dviejų stipraus 
elektromagneto po'ių. Be to, į šitą dalį aparato įlydytos dvi plokštelės iš 
minkštos geležies, kurias galima sujungti su--ir—poliais batarejos arba 
elektros tinklo didesnio voltažo, pradedant nuo 220 voltų. Taigi, tarp šitų 
plokštelių iš minkštos geležies galima sudaryti elektrostatišką lauką. Kad 
stiprus elektromagnetas neveiktų teigiamų spindulių generatorį (neveiktų 
elektros išlydį, vykstanti stiklo bonkoje), tasai generatoris atskirtas nuo 
elektromagneto ekranu iš minkštos geležies, kaip rodo paveikslas. 
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Iš dinamikos mes žinome, kad kūnas, sviestas gulščia arba nuožulnia 
kryptimi, slenka dviejų jėgų poveiky: inercijos jėgos ir žemės traukos jėgos. 
itų dviejų jėgų veikiamas kūnas slenka parabola. Elektriškai teigiamos da- 
lelės Crookes'o vamzdyje slenka nuo anodo į katodą elektriškos jėgos po- 
veiky (poveiky potencialų skirtumo tarp anodo ir katodo). Sita jėga suteikia 
toms dalelėms tam tikrą greitumą V ir šituo greitumu teigiamos dalelės 
slenka tiesia linija, suduodamos fotografinę plokštelę toje vietoje, kuri ran- 
dasi kaip tik prieš katodo kanalą. Jeigu dabar sudaryti elektromagnetinį 
lauką, tai teigiamos dalelės bus atlenktos (žiūr. pieš.) ir jų trajektorija bus 
nebetiesi linija, o parabola. Įsivaizdinkime dabar sau vieną tokią dalelę, kuri 
įgyja savo Ą- įlydį arti nuo Crookes'o vamzažio anodo. Poveiky potencialų 
skirtumo P tarp anodo ir katodo šita dalelė įsigis energiją P. e, jeigu mes 
raide e pažymėsime dalelės teigiamą įlydi. Bet šita energija virsta kinetine 
energija, nes dalelė elektriškos jėgos poveiky įgyja greitumą v. Šitas grei- 
tumas bus čia maksimalinis, nes dalelė, kaip jau pasakyta, įsigyja savo įlydį 
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arti nuo anodo ir, vadinasi, ėlektriška jėga veikia pakankamai ilgai, kol da- 
lelė pasiekia katodą. Pažymėsime šitos dalelės masę raide m. Jos kinetinė 


o 1 - £ 5 Ž ž 
energija bus 5 mv2. Vadinasi > m v?=P.e, iš kur eina v*—2P “Bet 


tos pačios rūšies dalelės gauna savo įlydžius ir arčiau nuo katodo. Taigi, 
kol jos pasieks katodą, elektriška jėga veikia trumpesnį laiką ir todel su- 
teikia joms mažesnį greitumą kaip v. Vadinasi, tos pačios masės m dale- 
lės bus Thomsono aparate įvairių greitumų. 

Grįšime dabar vėl prie dalelės masės m ir įlydžio e, kuri įsigyja savo 
įlydį arti nuo anodo ir todel pasiekia katodą maksimaliniu greitumu v. Jeigu 
tokią dalelę neveikia nei elektromagnetinis nei elektrostatinis laukas, tai ji 
slenka, kaip jau pasakyta, tiesia linija ir pasiekia fotografinę plokštelę kaip 
tiktai toje vietoje, kuri randasi prieš katodo skylę. Tegu šito puslapio plok- 
štuma atvaizduoja fotografinės plokštelės plokštumą. Pažymėsime tą tašką, 
kurį veikia teigiamai užtaisyta dalelė, raide O (žiūr. brėžinį). Įsivaizduosime 
dabar sau antrą tokią pat dalelę, kuri įsigyja savo |- įlydį arti nuo anodo 
ir paveiksime šitą dalelę magnetiniu lauku. Šitas laukas atlenks antrą da- 
lelę nuo jos tiesialinės traektorijos, sakysime, aukštyn linkme M ir ta da- 
lelė palies fotograiinę plokštel; taške P. Išjungsime dabar srovę iš elektro- 
magneto ir prijungsime geležines plokšteles Thomsono aparate prie bata- 
rejos polių. Sekanti dalelė, pradėjus, taip sakant, savo karjerą nuo anodo, 
bus dabar atlenkta elektrostatiško lauko statme- 


nai į liniją OM ir palies fotografinę plokštelę, M 
sakysime, taške O. Taigi, veikiant ir magneti- 

niam ir  elektrostatiniam laukam, teigiama R 

dalelė bus tuo pačiu laiku atlenkta kryptimi OM E 


ir kryptimi OE ir palies fotografinę plokštelę 

taške R. Sito taško padėtį galima suskaičiuoti 

išeinant iš veikiančių teigiamą dalelę jėgų. 
Pažymėsime magnetinį lauką raide M ir at- 


lenkimą OP=OR, kurį sudaro tas laukas, raide 0 
y. Tada y=k, 22. Čia k, reiškia tam tikrą kon- a 


stantą, kuri parėina nuo aparato. Taip pat pažymėję elektrostatinį lauką raide 
E ir atlenkimą OO, kurį sudaro tas laukas, raide x, mes turime: x—k Es 


= * myž, 
Cia k, reiškia kitą aparato konstantą. Paėmę abiejų laukų santykį gausime: 
i => 3] „v arba padauginę abidvi paskutiniosios lygties pusės į 


y=ki a gausime pagaliau tokią lygtį: Sa = L =. Šita lygtis yra 
parabolos lygtis. Vadinasi, taškas R bus ant parabolos. Esant pastoviam 
magnetiniam ir elektrostatiniam  laukam reiškiniai skliautyse yra pastovūs 


dydžiai ir todel dalelės greitumą v galima skaityti proporcingu 2 o dale- 
lės įlydžio e ir masės m santykį, t. y. dydį = skaityti proporcingu 2 (arba 
dalelės elektrocheminį ekvivalentą, t. y. santykį “ skaityti proporcingu san- 
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Taigi, jeigu visos dalelės masės m įsigytų--įlydį arti nuo anodo, tai 
jos visos turėtų maksimalinį greitumą v, proporcingą Ž ir visos paliestų 


x, 
totografinę plokštelę taške R (žiūr. 63 pusl. brėž.). Bet, iš tikrųjų dalelės ma- 
sės m užsitaiso įvairiuose atokuomuose nuo anodo, kaip jau pasakyta anks- 
čiau, ir todel tų dalelių greitumai nevienodi. Tie greitumai bus juo maže- 
sni, juo toliau nuo anodo (t. y. juo arčiau nuo katodo) užsitaiso dalelės. 
Bet kadangi tos visos dalelės turi tą pačią masę m, tai reiškinys = iki 
bus pastovus dydis visoms dalelėms masės m, kitaip sakant, visos tos da- 
lelės suduos fotografinę plokštelę eilėje taškų, kurie visi bus ant kreivos 


linijos, išreiškiamos lygtimi “ = const. Tai yra parabolos lygtis. 


Tegu Thomsono vamzdyje, randasi, sakysime, helio ir argono atomai 
ir tegu tie atomai užtaisyti įlydžio vienetu-|-e. Tada santykis = heliui 


bus lygus 4 ir argonui 40. Tai reiškia, kad visi helio atomai suduos fo- 
togratinę plokštelę taškuose, kurie bus ant kreivosios arba ant parabolos 


> = 4k, o argono dalelės suduos tą pačią plokštelę taškuose, kurie bus 


ant kitos parabolos lygties 2 = 40k. Tokiu būdu helio ir argono 


atomai bus perskirti (arba, kaip iš- 
sireiškia Thomsonas, išsijoti), nes 
jie paliks ant plokštelės pėdsakus 
dviejų skirtingų parabolų pavidalu. 
Jeigu Thomsono aparate bus visa 
eilė atomų skirtingų masių m, tai 
ant plokštelės susidarys tiek pat 
parabolų. Kiekvienai parabolai ga- 


lima bus nustatyti santykis Ž =pro- 


porc. = ir tokiu būdu galima bus nustatyti atomo masė m, kuriam pri- 
klauso šita parabola. Čia atvaizduojama tokių parabolų fotografijos. 


Taigi, šitas teigiamų spindulių analizės metodas įgalino nustatyti at- 
skiro atomo masę (įgalina, taip sakant, atsverti atskirą atomą). Thom-son'as 
ir F. W. Aston'as, taikindami šitą metodą įvairioms dujoms ir garams, 
konstatavo, kad visi tie elementai, kurių atominis svoris išreiškiamas sveiku 
skaičium su trupmena, yra įvairių masių atomų mišiniai, bet taip, kad tos 
atominės masės visuomet išreikiamos sveikais skaičiais. Vienu žodžiu, 
Thomsonas ir Astonas parodė, kad Soddy'o surastas izotopų tenomenas 
radioaktingų elementų srityje, t. y. sunkių elementų srityje, turi vietos ir 
lengvesnių elementų srityje. Čia dedamoje lentelėje, kuri yra ištraukta iš 
Thomsono ir Astono darbų, pažymėti kai kurie elementai, jų atominiai 
skaičiai, izotopų skaičiai ir tų izotopų atominės masės. 
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| | | 
Elementai | Atominis | Atominis | Izotopų Izotopų atominiai 
| skaičius | svoris | skaičius svoriai 
| 
It 154 1 1,008 | 1 1 
He 2 3,00 1 4 
Li 3 6,94 2 7,6 
B | 5 10,9 2 11, 10 
Ne 10 20,2 2 20, 22 
Mg | 12 24,32 3 24, 25, 26 
Si 14 | 28,3 2 28, 20 
Cl 17 35,46 2 35, 37 
Zn 30 05,37 4 64, 66, 68, 70 
Ag 47 107,88 2 107, 109 
Sn | 50 118,7 | 8 120, 118, 116, 124 
Hg | 80 200,6 6 119, 117, 122, 121 
198, 199, 200, 201 
| | 202, 204. 


Taigi šita empirinė lentelė parėmė Crookes'o nuomonę, kad visi tie 
elementai, kurių atominiai svoriai nustatomi statistikos metodu, kaipo arit- 
metinis vidurys didelės daugybės atominių masių ir negali būti išreikšti 
sveikais skaičiais, yra mišiniai atomų, kurių atominiai svoriai išreiškiami 
sveikais skaičiais. Pavyzdžiui, chloro atominis svoris yra lygus 35,46. 
Thomsono bandymai rodo, kad chloras turi du atomu: vieną atominės ma- 
sės 35, o antrą atominės masės 37. Taip pat: ir litis atominio svorio 6,04 
turi atomus masių 7 ir 6. Gyvsidabris turi 6 atomus įvairių masių iš eilės 
198, 109, 200, 201, 202 ir 204. Taigi nėra tokių gyvsidabrio atomų, kurių 
masė būtų lygi aukso atomo masei, bet yra tokių atomų, kurie savo mase 
nesiskiria nuo talio atomų, taip kad remiantis gyvsidabrio atominiais svo- 
riais reikėtų šitas elementas statyti įvairiose periodinės sistemos grupėse. 
Bet visi tie gyvsidabrio izotopai nereiškia jokio skirtumo fizikiško-chemiško 
charakterio žvilgsniu ir todel visiems jiems vieta toje pačioje periodinės 
sistemos grupėje. 

Izotopų ir izobarų buvimas visiškai sudera su dabartine materijos 
elektrine teorija, einant kuria atomo branduolys sudarytas iš protonų (tei- 
giamos elektros atomų) ir elektronų (neigiamos elektros atomų) su pertek- 
liu protonų, taip kad atomo branduolys turi tam tikrą skaičių laisvų, ne- 
neitralizuotų teigiamos elektros įlydžių. Bet atomas yra elektriškai neitralus. 
Todel apie šitą branduolį randasi vadinami planetiniai elektronai, kurie su- 
kasi apie branduolį elipsinėmis orbitomis. Tų planetinių elektronų visuo- 
met yra tiek. kiek branduolyje randasi laisvų, neneitralizuotų protonų. Da- 
bartinėmis pažiūromis branduolys su planetiniais elektronais užima tą tūrį, 
kuris skaitomas atomo tūriu (diametras apie 10—* cm.). Bet teigiamas atomo 
branduolys užima tik labai mažą šito tūrio dalį, nes branduolio diametras 
yra apie 10—12 cm. Antra vertus, išeinant iš dabartinių pažiūrų, kad visa 
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masė yra elektromagnetinė masė, ir turint galvoje, kad protono masė, t..y. van- 
denilio atomo branduolio masė yra 1800 sykių didesnė kaip elektrono masė, 
atomo masė, galima sakyti, išimtinai sudaryta branduolio ir tai atamo masei 
labai mažos reikšmės turi elektrono masė (elektrono masė 9.10—29 gramų), 

Elektronai sudaro grandis apie atono branduolį ir jie pasilieka tose 
grandyse arba savo orbitose tik dėka judėjimui, kaip planeta pasilieka savo 
orbitoje tik dėka savo judėjimui, nes kitaip, veikiant elektros traukos jėgai 
tarp branduolio ir elektronų, visi elektronai sudribtų į branduolį. Savaimi 
aišku, kad tos elektros traukos jėgos yra smarkesnės arčiau, nuo branduo- 
lio ir silpnesnės toliau nuo branduolio, taip kad elektronai išorinės atomo 
grandies yra, sulygint, palaidi; vadinasi, iš vienos pusės, tuos elektronus, 
sulyginti, lengva išmesti iš grandies ir iš antros pusės, sulyginti, lengva 
įvaryti vieną kitą elektroną į tokią išorinę grandį. Todel šitie palaidi elektro- 
nai vadinasi valentingumo elektronais, nes, išeinant 1, 2, 3 elektronams iš. 
grandies, likusioji atomo dalis užsitaiso 1, 2, 3-—- įlydžiais, vadinasi, virsta 
vienvalentingu, dvivalentingu, trivalentingu teigiamu ionu, o įsiskverbiant į. 
išorinę grandį 1, 2, 3... elektronams atomas virsta vien- dvi- tri... valentingu 
neigiamu ionu. Išorinėje grandyje negali būti daugiau kaip 8 elektronai. 
Atomas su tokia išorine grandimi yra labai pastovus ir todel neveiklus 
chemiškai. Visi nulinės grupės periodinės sistemos elementai turi tokias 
sočias išorines grandis. Pereinant nuo nulinės grupės elemento prie eilinio 
elemento I grupės susidaro nauja išorinė grandis su 1 elekronu, II zrupėje 
išorinėje grandyje randasi 2 elektronai, III grupėje 3 ir tt. ir VII grupėje 7.. 
Pereinant nuo elemento VII grupės prie eilinio elemento O. grupės vėl su- 
sidaro išorinė grandis su 8 elektronais. 

Imant konkretų pavyzdį natrio ir chloro atomų, tiedu atomai jungiasi 
tarp savęs šiokiu būdu. Prisiartinus pakankamai chloro atomui prie natrio 
atomo, šis pigiai atiduoda savo palaidą elektroną chloro atomui. Bet tada 
natrio atomas turi -- įlydį, o chloro atomas—įlydį ir todel tiedu atomai. 
tokiomis sąlygomis bus surišti elektriškos jėgos vamzdeliais, sudarydami 
neitralinę molekulę NaCl. 

Kadangi nuo valentingumo pareina visųpirma chemiška elemento 
prigimtis, tai išeina, kad ta chemiška prigimtis yra apibrėžiama planetiniais 
elektronais, ypač išorinės grandies palaidais elektronais, o ne branduoliu. 
Kitaip sakant, ta chemiška prigimtis nepareina nuo branduolio arba nuo. 
atominio svorio. Antra vertus, išvidinių jėgų  poveiky  bianduolys 
gali spontaniškai skilti, t. y. iš jo gali būti išmesti protonai ir branduolio. 
elektronai. Tokį reiškinį mes ir turime radioaktingų elementų srityje. Radio 
elementas išmeta a-daleles (4 protonus arba helio atomus, užtaisytus 2: 
-Lilydžiais) ir G-daleles, t. y. elektronus. Išmetant B-daleles keičiasi laisvų 
-Lilydžių skaičius branduolyje ir todel pusiasvirai atstatyti atatinkamai turi 
pasikeisti planetinių elektronų skaičius, vadinasi, turi pasikeisti ir elemento 
valentingumas. Bet elemento masė nepasikeis. Tuo tarpu, išmetant «-da- 
leles, keičiasi ne tik valentingumas, bet ir alomo masė (žiūr. transmutaciją 
torio į radiotorį). Turint visa tai galvoj bus suprantama, kad, sakysime,. 
ličio atomas gali būti sudarytas taip: branduolys iš 6. protonų su 3 elektro- 
nais arba iš 7 protonu su 4 elektronais. Vadinasi, vienu atveju atominis. 
svoris ličio bus 6, o kitu atveju 7. Bet vienu ir kitu atveju bus 3 nenei- “ 
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tralizuoti protonai, Taigi vienu ir kitu atveju mes turėsime 3 planetinius 
elektronus. Vadinasi, nors yra atominės masės skirtumo, bet fizikiškai-che- 
miškos atomo savybės bus tos pačios ir vienu ir kitu atveju. Tas pats 
reikia pasakyti ir apie kitus elementus, kurie rodo izotopų fenomeną. Kaip 
jau pasakyta, spontaninis branduolio skilimas poveiky išvidinių branduolio 
jėgų charakteringas yra radioaktingiems elementams. Bet galima sau įsi- 
vaizduoti tokias galingas išorines jėgas, kurios gali suskaldyti branduolį 
ir ne radioaktingų elementų, vadinasi, gali išmušti iš to branduolio vieną 
kitą protoną arba įvaryti į branduolį viena kitą 3-dalelę (elektroną). Tada mes 
ir turėsime tikrą elemento transmutaciją. Tai ir konstatuota Rutherfordo, 
bombarduojant a«-dalelėmis azotą ir kitas dujas, ir Nagaoka'os, Miethė's ir 
Stammreich'o, veikiant smarkiais elektros išlydžiais gyvsidabrį. Tiktai nerei- 
kia užmiršti, kad tarp protonų ir elektronų branduolio veikia milžiniškos 
elektros jėgos ir todel tenka abejoti, ar sakytieji tyrinėtojai disponavo savo 
laboratorijose tokia energija, kaip a-dalelių energija, nes paversti gyvsidabrį 
į auksą reiškia pažeminti gyvsidabrio valetingumą vienetu, t. y. reikia išmušti 
iš gyvsidabrio branduolio vieną protoną arba įvaryti į branduolį vieną elek- 
troną. O tokiam darbui reiktų tokios milžiniškos energijos, kurios šiandie 
suteikia tik a-dalelės. 

Taigi, einant dabartine elektrinės materijos teorija, radioaktingumo fe- 
nomenai ir elementų transmutacija pareina nuo atomo branduolio atmainų, 
tuo tarpu, kai paprasti fiziški-chemiški procesai yra surišti su atmainomis 
atomo planetinių elektronų srityje. Sitų planetinių elektronų skaičius, 

„einant elektrine materijos teorija, yra lygus neneitralizuotų protonų skaičiui 
(laisvų teigiamos elektros atomų, arba vienetų) atomo branduolyje. 


elementų šilimos ir elektros laidumus, šviesos emisiją ir absorbciją, šviesos 
dispersija ir spektrus buvo aiškiai konstatuota, kad visi šitie fenomenai pareina 
nuo vadinamų palaidų elektronų, t.y. nuo valentingumo elektronų ir kad tie 
fenomenai rodo daugiau taisyklingumo ir duoda paprastesnius santykius, 
jeigu juos išreikšti kaipo funkciją atominio skaičiaus, ir atrodo daug painesni, 
išreiškiant juos kaipo atominio svorio funkciją. Taigi, šitie fenomenai kartu 
su elementų izotopizmu iškėlė aikštėn didelę reikšmę fizikiškiems-chemiš- 
kiems procesams vietos, užimamos elemento periodinėje sistemoje Tokiu būdu 
atominis svoris nustojo savo reikšmės fizikiškų-chemiškų procesų srityje 
ir jo reikšmė šiandien laikoma tik antraeilė. Ret pats faktas, kad elemento 
iižikiškas-chemiškas savybes visų pirma apibrėžia jo užimama vieta perio- 
dinėje sistemoje, atrodė iš pradžios labai keistas, nes vieta, kurią užima elementas 
periodinėje sistemoje ar bajo eilinis skaičius toje sistemoje galima buvo laikyti 
paviršutiniu ir pripuolamu dalyku, kol elementų skaičius nėra galutinai nustaty- 
tas ir kol ginčijamasi del vietos, kurią reikia priskirti periodinėje sistemoje kai 
kuriems elementams, ypač retiems žemės elementams. Reikėjo eksperimentu 
įrodyti, kad elementų tvarka periodinėje sistemoje yra būtinybė ta prasme, 
kad ta tvarka yra surišta su tam tikra elementų struktūra. 

Elektronas buvo aptiktas, atsvertas ir išmatuotas pačioje pradžioje XX 
amžiaus ir tada jau v siems buvo aišku, kad elektronas yra bendra sudėtina dalis 
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visų elementų, visų atomų. Bet kadangi atomas yra elektriškai neitralus, tai per 
pirmą dešimtmetį šito amžiaus buvo ieškoma elektroteigiama atomo dalis ir, re- 
miantis elektros išlydžių tyrinėjimais smarkiai praskiestose dujose, tyrinė- 
jimais vadinamų teigiamų, arba kanalinių, spindulių, o ypač remiantis radio- 
aktingumo tyrinėjimais, buvo spėjama, kad tą ieškomą atomo elektroteigiamą 
dalį sudaro protonas arba teigiamai užtaisytas elektros įlvdžiu, lygiu elek- 
trono įlydžiui, vandenilio atomas. Paskui, įsivyravus relatyvumo teorijai, 
enanant kuria, tarp masės ir energijos veikia ekvivalentingumo santykiai, 
panašiai kaip tarp įvairių rūšių energijos, buvo priimta, kad visa protono 
masė, lygiai kaip ir elektrono masė, yra elektriškos kilmės, yra elektroma- 
gnetinė masė. Tokia pažiūra remiasi neabejotinu faktu, kad, slenkant elektriškai 
užtaisytam kūnui, jo paprasta masė atrodo padidinta tam tikru dydžiu, kuris 
galima suskaičiuoti išeinant iš elektromagnetinių jėgų veikimo. Kada užtai- 
sytas elektriškai kūnas turi labai didelį greitumą, tai šita elektromagnetinė 
masė gali pasidaryti tokia didelė, kad sulyginta su ja paprasta masė darosi 
labai mažas dydis, kurį galima ignoruoti. Sitas faktas ir privedė prie pa- 
žiūros, kad visa masė, visa inercija yra ne kas kita, kaip elektromagnetinė 
masė. Šita pažiūra pilnai sudera su relatyvumo teorijos išvadomis apie 
masės ir energijos ekvivalentingumą. Tokiu būdu pažiūra, kad protonas 
yra elektros įlydis, sukondensuotas labai mažam tūryje ir kad nuo to pareina 
protono daug sykių didesnis masingumas kaip elektrono, tapo vienu iš 
elektrinės materijos teorijos pagrindų. | 

Bet visa tai buvo tik išva'0s iš kai kurių faktų, buvo tik spėliojimai 
mažiau ar daugiau paremti, iki jaunas ir genialus anglas, Mančesterio 
universiteto fizikos lektorius ir asistentas Henry Gwynn Moseley 
šituos spėliojimus parėmė aiškiais neabejotinais eksperimentais, paskelbęs 
1913 m. pabaigoje ir 1914 m. pradžioje du trumpu, bet aiškiu ir gražiu 
darbu: „The High Freguency Spectra ot the Elements“ („Elementų aukšto 
dažnumo spektrai“, žiūr. „Philosophical Magazine“, Dec. 1913, April 1914). 
Moseley'o darbais mes dabar ir užsiimsime. 

Neperdedant galima pasakyti, kad Moseley'o darbas sudaro epoką fi- 
zikos-chemijos srityje, taip kaip Carnot'o tyrinėjimai termodinamikos sri- 
tyje. Moseley'o darbas liečia elementų X-spindulių spektrus. Elementų spek- 
trų tyrinėjimai sudaro labai žymią dalį visų tizikos chemijos darbų XIX am- 
žiaus. Tų spektrų painumas, nepaprasta linijų daugybė kaip matomoje spek- 
tro dalyje, taip ir nematomose infraraudonoje ir ultravyšniavoje spektro 
dalyse, kurias rodo dauguma elementų iš vienos pusės ir tuo pačiu laiku di 
delis panašumas tarp elementų spektrų iš kitos pusės, verste vertė fizikus ir 
chemikus spektroskopistus ieškoti šitam fenomenui bendro pagrindo, ieškoti 
bendros formulos, kuria galima būtų išreikšti visų elementų spektrus. Taigi 
šita fizikos-chemijos sritis ypatingai prisidėjo atgaivint ir sustiprint mate- ' 
rijos vienybės ideją. Buvo manoma, kad elementų spektrai yra tampriaii su- 
rišti su jų atomų struktūra ir todel buvo tikima, kad spektrų tyrinėjamai 
pagaliau duos atomo struktūrą ir padės surasti bendrą visiems elemen tms 
substratą. Į spektrus buvo žiūrima kaip į molekulių ir atomų virpėjimų iš- 
davą. Buvo manoma, kad kiekvienas atomas turi tam tikrą mechanizmą, 
kuris gali vibruoti įvairiais būdais, nelyginant kaip styga arba vargonų 
dūda gali vibruoti įvairiais būdais, duodama pagrindinį toną ir visą eilę 
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obertonų. Buvo manoma, kad elemento spektro atskiros linijos yra išdava 
to paties atomo mechanizmo įvairių virpėjimų. Bet tuo tarpu, kaip įvaire- 
nybė tonų, kuriuos duoda, sakysime, styga arba vargonų dūda, galima 
išreikšti eile paprastų sveikų skaičių ir įvairenybę tonų, kuriuos duoda skam- 
banti plokštelė, galima išreikšti eile sveikų skaičių kvadratų, tokių paprastų 
santykių elemento spektro linijų tarpe nebuvo surasta. Vis delto šveicarų 
fizikui Bal mer'ui, danui Rydberg'ui ir vokiečiams Kayser'iui su Run- 
ge pesisekė surasti empirines formulas, kurios gan gerai išreiškia ele- 
mentų spektrus. Visos tos formulos yra panašios ir mes čia kaipo pavyzdį 


duosime Rydbergo-Balmerio formulą vandenilio spektrui: 
1 


KT =) 

m; m 

Šitoje formuloje * reiškia bet kurios spektro linijos dažnumą, R tam tikrą 
konstantą, bendrą visiems linijų spektrams, o m ir m: galima pakeisti svei- 
kais skaičiais iš eilės, bet visuomet taip, kad m -m1. Elementų spektrai 
susideda iš linijų ir tos linijos sudaro serijas. Pavyzdžiui, vandenilio spek- 
tras susideda iš visos eilės linijų infraraudonoje spektro dalyje, taip pat iš 
visos eilės linijų, pradedant nuo kraštutinės raudonos ir baigiant kraštutine 
vyšniava linija matomoje spektro dalyje ir pagaliau iš visos eilės linijų 
ultravyšniavoje. dalyje. Taigi, vandenilio spektras duoda 3 seri'as linijų. 
Matomoje serijoje už vis šviesesnė yra raudonoji linija ir linijų intensingu- 
mas nuosakiai silpnėja einant į ultravyšniavą pusę. Ta pati tvarka reiškiasi 
ir kitų vandenilio serijų srityje. Viršuj duota Rydbergo-Balmerio formula ga- 
lima suskaičiuoti kiekvienos serijos kiekvienos linijos dažnumas ir parodyti, 
kad suskaičiuotas dažnumas sudera su spektrometro nustatytu dažnumu. 
Konstanta R tapo Rydbergo nustatyta. Ji yra lygi 109678,3. Ultravyšniavai 
vandenilio serijai n1—1, 0 m pakeičiamas iš eilės skaičiais 2, 3, 4. Sita se- 
rija buvo surasta Lymano ir jo spektroskopiški matavimai pilnai atatinka 
suskaičiavimams. 

Matomajai, arba Balmerio, serijai m1—2 ir m pakeičiamas iš eilės svei- 
kais skaičiais 3, 4, 5ir t.t. Šita serija spektroskopiškai nustatyta Balmerio. 
Pagaliau infraraudonai ser jai m1—3 ir m pakeičiamas iš eilės sveikais skai- 
čiais 4, 5, 6 ir t.t. Šita serija spektroskopiškai nustatyta Paschen'o. Van- 
denilis duoda paprasčiausį spektrą ir aukščiau duotoji formula yra papras- 
čiausia. Kitų elementų spektrai yra daug painesni, bet juos galima išreikšti 
panašia formula, būtent: 


1 | 
mp (ma 


Cia + R, m: ir m turi jau aukščiau nurodytas reiksmes, 0 p1 ir p yra kon- 
stantos, charakteringos kiekvienai linijų serijai. Taigi šita formula susideda 
iš dviejų dalių. Pirmoji dalis rodo galą, arba „rubežių“, serijos. Tuo tarpu 
antroji dalis yra kintamasai dydis, kuris pareina nuo eilės sveikų skaičių. 
Tokiu būdu kiekvienos spektro linijos būklė apibrėžiama kaipo dviejų dy- 
džių skirtumas, vadinamų „termų“. Vienas iš tų „termų“ sudaro rubežių 
tos serijos, kuriai jis priklauso. Taigi „termas“ reiškia bangų skaičių, kuris 
kaipo toks neduoda dar spektro linijos, bet duoda ją, įeigu šitą „termą“ 
sukoinbinuoti su kitu bangų skaičiumi. Todel vienos serijos riba yra tuo 
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pačiu laiku „termas“ vienos iš sekančių serijų. Einant Ritz'u (kombinacijos 
principas) bet kurios serijos „termai“ galima kombinuoti su termais bet 
kurios kitos serijos ir tokiu būdu išvesti visas spektro linijas. Prisilaikant 


tokių pažiūrų konstanta R Rydbergo-Balmerio tormuloje *=—R — —) 


įgyja šitokios reikšmės. Priimsime m1—1 ir m= o. Tad iš tos formulos 
eina: "—R=—*,. Tai yra linijų spektrų pagrindinis dažnumas, kada kinta- 
masai dydis, kuris iš eilės pakeičiamas sveikais skaičiais, darosi be galo di- 
delis, kitaip sakant, tai bus didžiausio dažnumo spektro linija. (Taigi 
R —*, = 100678,3. Šitas dažnumo skaičius čia sumažintas 3.1010 sykių, 
kad turėti darbo su mažesniais ir patogesniais skaičiais (3.10!“ šviesos 
greitumas). 

Greitu laiku po aptikimo katodo spindulių buvo aptikti Rentgeno 
spinduliai, kitaip vadinami X-spinduliais. X-spinduliai visuomet susidaro ten, 
kur katodo spinduliai suduoda į medžiagą. Katodo spinduliai susideda iš 
neigiamos elektros atomų, arba elektronų Vadinasi, elektronai, suduodami 
į medžiagą, sudaro X-spindulius. Paskui buvo konstatuota, kad tas proce- 
sas yra apgręžiamas, būtent, X-spinduliai, suduodami į medžiagą, išvaro iš 
tos medžiagos elektronus. X-spinduliai smarkiai ionizuoja dujas, nes jie 
atskelia nuo dujų molekulių elektronus. Ilgą laiką buvo abejonių del X-spin- 
dulių prigimties. Nuo pat pradžios buvo manoma, kad jie priklauso prie 
šviesos spindulių kategorijos, vadinasi, yra eterio bangos, taip pat kaip ir 
kiti šviesos spinduliai. Bet ilgą laiką su jais negalima buvo realizuoti švie- 
sos bangoms charakteringų fenomenų. Visos pastangos atmušti X-spindu- 
lius, užlaužti juos, gauti jų dispersiją ir inte:ferenciją nuėjo niekais. Iš šitų 
neigiamų rezultatų buvo padaryta išvada, kad X-spinduliai susideda iš bangų 
dar trumpesnių kaip ultravyšniavų spindulių bangos, t. y. susideda iš to- 
kių bangų, kurių išmatavimai artinasi prie atomų išmatavimų. Todel! 1912 
metais vokietis Lauė pamėgino įrodyt, kad X-spinduliai yra tos pačios rū- 
šies kaip ir šviesos spinduliai, pavartojęs ploną kristalo plokštelę kaipo di- 
frakcijos gardelį tiems spinduliams. Paprastas difrakcijos gardelis susideda 
iš linijų, įbrėžtų ant stiklo atokume apie 0,0012 m/m.=1200 y (milimikronų) 
nuo viena kitos ir toksai gardelis duoda spektrą paprastos šviesos, nes 
atokumai tarp linijų mažai skiriasi nuo puolančių ant gardelio šviesos bangų. 
Bet toksai gardelis yra perdaug rupus X-spinduliams. Taigi Lauė ir manė, 
kad tinklas, sudarytas kristalo molekulėmis labiau atatiks savo tarpų di- 
dumu X-spindulių bangoms ir kad tos bangos, perėję per ploną kristalo 
plokštelę arba atinuštos nuo jos parodys charakteringus šviesai difrakcijos 
ir interferencijos reiškinius. Šita Lauė's nuomonė tapo patvirtinta jo paties 
eksperimentais ir eksperimentais jo bendradarbių Fridrich'o ir Knip - 
ping'o. Iš tų eksperimentų išėjo, kad X-spindulių bangų ilgis mažesnis 
kaip 1 up. (V milimikronas), t. y. mažai skiriasi nuo atomų diametrų. Tuo 
tarpu, sakysime, natrio geltonos linijos banga yra lygi 589 up, Oo ultravy- 
šniavų spindulių bangos yra apie 100 up ilgio. 

Lauės metodą ištobulino anglų fizikai W. H. ir W. L. Bragg'ai 
(tėvas ir sūnus), kuriuodu pamėgino gauti X-spindulių interferenciją atmu- 
šant juos nuo plonų kristalo plokštelių, nelyginant kaip gauname interfe- 
renciją paprastos šviesos, atmušant ją nuo plonų stiklo plokštelių. Braggai 
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pažiūrėjo į X-spindulių interferenciją kitaip kaip Lauė. Jiedu manė, kad 
kiekvienas kristalas susideda iš ploniausių sluoksnių, sudarytų medžiagos 
molekulėmis, taip kad atokumas tarp dviejų tokių gretimų sluoksnių yra 
molekulinis atokumas. Tokios plokštys eina lygiagrečiai su kristalo išorinėmis 
plokštimis. Puolant X-spinduliams ant plonos kristalo plokštelės, jie dalinai 
atsimuša nuo paviršutinio molekulinio sluoksnio, dalinai nuo sekančio mo- 
lekulinio sluoksnio, dalinai nuo trečiojo ir t.t. ir dalinai pereina per kristalo 
plokštelę. Ątsimušę nuo įvairių molekulinių sluoksnių X-spinduliai super- 
ponuojasi ir interferuoja tarp savęs ir, vadinasi, atatinkamose vietose ant 
ekrano, sakysime, ant fotografinės plokštelės duoda arba sustiprintą efektą 
arba nulinį efektą. Atlikdami tokius eksperimentus Braggai įrodė, kad 
X-spinduliai atsimuša ne nuo molekulių, bet nuo atomų, kurie sudaro mo- 
lekules ir nevienodai atsimuša nuo kiekvieno atomo. Taip, paėmus ploną 
plokštelę paprastos druskos, X-spinduliai atsimuša nuo natrio ir chloro 
atomų, kurie sudaro druskos molekulę. Bet smarkiau atsimuša nuo chloro 
atomo kaip nuo natrio atomo. Aplamai, išsklaidymas ir atmušimas X?'spin- 
dulių yra proporcingas atomo masei. Tegul šiame brėžiny gulščios linijos 
PO, RS, TV atvaizduoja tris molekulinius sluoksniūs kristalo, atokume d 


vienas nuo antro (tai yra mo- Ą 
lekuliniam atokume). Ant pa- 


viršutinio sluoksnio PO puola G 

homogeninių (t. y. to paties P B 

bangos ilgio) lygiagrečių ta a 
X-spindulių pluošias iš taškų. R kr 
A ir C. Spindulys A suduoda 7 F d V 
į šitą paviršutinį sluoksnį taške G 


B ir atsimuša nuo jo išilgai linijos BX. Spindulys C pereina per paviršu- 
tinį sluoksnį ir atsimuša nuo antrojo molekulinio sluoksnio RS, taip kad 
atsimušęs eina išilgai linijos FBX. Trečias spindulys pereina per du pir- 
m-tinius molekulinius sluoksnius ir atsimuša nuo trečiojo molekulinio 
sluoksnio TV ir tt Iš taško B ištiesime liniją BG, normališkai sluoksniams 
PO, RS ir ištiesime liniją CF ligi jos susikirtimo taške G su linija BG. Tad 
aišku, kad taškas G bus vaizdu taško B plokštumoje RS. Ištiesime dar Ii- 
niją BD iš taško B, statmenai spinduliui CF. Iš figuros aišku, kad FB=FG 
ir kad/ ABP=3=—/ DBG. Spindulys AB, išėjęs iš taško A, atlieka ligi ek- 
rano kelią AB--BX, o spindulys, išėjęs iš taško C, atlieka ligi to paties 
ekrano kelią CF--FB--BX. Taigi skirtumas kelių yra lygus CFĄ-FB—AB= 
—CF--FG—AB=CD--DG—AB=DG, nes optiškas abiejų spindulių ke- 
lias ligi plokštumos DB yra tas pat: (spinduliai AB ir CD yra normalūs 
plokštumai DB, vadinasi, plokštuma DB yra bangos frontas; todel AB—CD). 
Iš trikampio BDG eina DG — BG sin 4 — 2dsin O. Vadinasi, kada 
n A — 2dsin 9 (čia A bangos ilgis, o n sveikas skaičius, pradedant nuo 
vieneto) atatinkamose ekrano vietose bus efekto sustiprinimas, o kada 


(n-- 2 A = 2dsin 9, tai atatinkamose ekrano vietose bus efekto panaiki- 


nimas. Taigi, paleidę ant kristalo plokštelės homogeninius X-spindulius. 
mes ne bet kurioj padėty kristalo plokštelės gausime aiškų tų spindulių 
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atspindį, o tiktai pasiekus tam tikrą kampą 0 tarp spindulių krypties ir 
plokštelės (šitas kampas vadinasi observacijos kampu). Jeigu šilas kampas 
atatinka sąlygai n A — 2dsin 0, tai mes gausime sustiprintą efektą. Ka- 
dangi n iš eilės lygus 1,2, 3ir tt., tai mes čia gausime kaip ir nuo ditrak- 
cijos gardelio 1, 2 ir t.t. eilės spektras, iš kurių stipriausis bus 1-0s eilės 
spektras. Taigi einant šituo metodu, B aggai sugebėjo įrodyti, kad kr st - 
luose reikia skaitytis ne su molekulėmis, bet su atomais, kurie sudaro mo- 
lekules, f ksuotais tam tikruose atokumuose nuo vienas antr :, taip kad kri- 
stalo tinklas yra tam tikra tvarka sudarytas atomų tinklas. Be to, kaip jau 
pasakyta jiedu įrodė, kad X-spinduliai nevieno: ai atsimuša nuo atomų 
įvairios masės. Iš fo:mulos n) = 2dsin 8, žinant homogeninių X-spin- 
dulių bangos ilgį A, galima suskaičiuoti d=—atokumas atominių sluoksnių 
kristale įvairiomis k yptimis, lygiagrečiai įvairioms kristalo skilimo plok- 
štumoms. Ir atbulai, žinant šitų atominių sluoksnių stokum4 d*) iš tos p - 
čios €ormulos galima suskaityti homogeni ių X-spinaulių bangos ilgį A 
arba tų spindulių dažnumą, nes dažnumas yra lygus T (čia v reiškia švie- 
sos greitumą). 

X-spindulių  spektroskopas, arba spektrografas, kuriuo sekami ši ie 
interferencijos fc nomenai, yra panašus į panrastos šviesos spektro grafą. 
Kaipo šviesos šaltinis veikia Rentgeno vamzdis su antikatodu, kuris ima- 
mas iš įvairios medžiagos (iš įvairių metalų). Tasai vamzdis randasi švino 
kameroje ir atmučti nuo antikatodo spindu iai, išėję iš Rentgeno vamzdžio, 
pereina pro du kolimatorio plyšius. Perėję p o kolimatorio plyšius spindu- 
liai puola ant tos ar kitos kristalo plokštelės ir atsimušę nuo tos plo - 
štelės patenka į ionizacijos kamerą, t. y. į vamzdį su dujomi: praskiestoje 
būklėje, kurias ionizuoja Rentgeno spinduliai. Si ame v n zdyje randasi dvi 
metalinės plokštelės, piijungtos prie batarejos polių. Kol dujos vamzdyje 
neionizuotos, galvanometras, įjungtas į plokštelių tinklą, nerodo srovės. 
Jeigu į vamzdį pateaka X-spinduliai, tai dujos ionizuojasi ir galvanometias 
tuojau parodo srovę. Taigi, paimto kristalo plokštelė sukama tol, kol bus 
gautas maksimalinis efektas, kur.s bus tik tada, kada plokštelė bus pasta- 
tyta tam tikiu kampu O spindulių atžvilgiu. Plokštelė pasiatyta ant -pek- 
troskopo statyvo ant staliuko, kuris galima sukti (kri-talo plokštelė prilip 
doma prie staliuko vašku). Aišku, kad čia ionizacijos kamera pakeičia pa- 
prasto spektrometro žiūroną. Vieton dujų ir galvanometro galima 10je ka- 
meroje patalpinti fotografinė plokštelė ir tokiu būdu gauti X-spin uliu di- 
frakcijos spektro fotografija, nustačius iš pradžios su pagalba ionizacijos 
kameros bandomąją kristalo plokštelę tokiu observacijos kampu, kuris 
duoda piimą maksimalinį efektą, paskui pasukus ją taip, kad gautum, an- 
trą maksimumą ir tt. 


| 
| 


*) Vidutinis atokuinas tarp atominių sluoksnių, pavyzdžiui, kristalui NaCl, suskaitomas 
taip. Molek. svoris NaCl 58,5; lyginamasai svoris 2,17. Taigi, grammolekulės užimtas tūris 
2 17p= 27 cm3. Bet grammolekulė susideda iš 6,06.10*3 molekulių arba, turint galvoje NaCl š 

ė] 


2x6,06.1023 atomų. Todel kiekvieno atomo vidutiniškai užimtas tūris d*—27: (2X6,06.33), iš 
kur gaunama d—2,81.10—8 cm.=0,281 pp. | 
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Aprašyti čia tyrinėjimai buvo atlikti 1912-1913 metais ir tais metais 
Braggų buvo konstruotas X-spindulių spektrogratas. 1913 metais Moseley 
pradėjo savo tyrinėjimus įvairių elementų X-spektrų. Nesant paprastų san- 
tykių tarp elementų spektrų ir jų atominių svorių arba atominių skaičių, 
buvo manoma, kad tie santykiai bus daug aiškesni ir paprastesni imant 
elementų X-spektrus. Reikia pasakyti, kad dar prieš Moseley buvo daromi 
bandymai išsklaidyti, arba išbarstyti, X-spindulius įvairiais elementais ir buvo 
konstatuota, kad tasai išbarstymas yra proporcingas pusei atominio svorio. 
Kadangi lengvesniems bent elementams pusė atominio svorio yra gan- 
greit lygi elemento atomi iam skaičiui, tai aiškus buvo ryšis tarp šito 
atominio skaičiaus ir X-spindulių išbarstymo, kurs ir vertė Moseley ieškoti 
paprastų santykių šita kryptimi. Be to, dar 1896 m. Zeeman'as konstatavo, 
kad magnetinis laukas sudvigubina spektrų linijas, jeigu žiūrėt į spektrą 
išilgai magnetinio lauko, ir sutrigubina jas, jeigu žiūrėti skersai magnetinio 
lauko. Vėliau olandas Lorentz'as įrodė, kad šitas Zeemano efektas yra 
išdava virpėjimų elektroneigiamų dalelių magnetinio lauko poveiky ir išei- 
damas iš Zeemano efekto suskaičiavo tų elektroneigiamų dalelių masę. 
Pasirodė, kad ta masė yra ta pati, kaip ir elektronų masė, kuri buvo nu- 
statyta Juozapo Thomsono. Taigi tokiu būdu buvo konstatuota, kad elek- 
trono virpėjimai yra sąjudžio centrai tų elektromagnetinių bangų, kurias 
mes vadiname šviesa. Kadangi atomas susideda iš teigiamo branduolio, 
apsupto žiedais planetinių elektrcnų, tai elemento spektro linijos pareina 

uo tų planetinių elektronų virpėjimų. Tų linijų įvairenybė yra išdava to, 

kad ta pati sistema gali vibruoti įvairiais būdais. Imant domėn šviesos bangų 
dažnumus ir atomų didumus tenka manyti, kad trumpiausios bangos arba, 
kitaip sakant, didžiausių dažnumų virpėjimai tampriau susitišę su atomo 
struktūra kaip ilgesnės bangos, kitaip sakant, mažesnių dažnumų virpėjimai. 
Todel Moseley ir sumanė išnagrinėti X-spektrus visos eilės elementų ir 
pažiūrėti, koks ryšy> tarp tų elementų atomų ir jų X-spektrų. 

"Kaip jau pasakyta, X-spinduliai susidaro katodo vamzdyje (Rentgeno 
vamzdyje), suduodant karodo spinduliams, kurie susideda iš elektronų, 
kokią nors medžiagą. Ta medžiaga, ar tai tas ar kitas metalas arba koks 
nors sudėtinas kūnas, randasi Rentgeno vamzdyje pavidale antikatodo. Taigi 
iš to antikatodo paprastai išeina nematomi Rentgeno spinduliai, vadinami 
X-spinduliai, kurie charakter:zuojasi tuo, kad, sulyginti, lengvai pereina per 
įvairios medžiagos sluoksnius. Tasai perėjimas, aplamai, atvirkščiai propor- 
cingas medžiagos tankumai. Be to, X-spinduliai veikia fluorescencijos ek- 
ranus ir fotografinę plokštelę ir ionizuoja dujas, atskeldami nuo dujų mo- 
lekulių elektronus, kurie, pakankamai prisia tinę prie neitralių molekulių, su- 
teikia toms neitralinėms molekulioms neigiamą įlydį. Tuo tarpu molekulės, 
nuo kurių Rentgeno sp nduliai atskelia elektronus, pas lieka teigia: ai už- 
taisytos. Tokiu būdu veikiant Rentgeno spinduliams dujos< atsiranda--i0- 
nai ir—ionai ir dėka tiems ionams dujos darosi elektros laidininkais. 

Bet X-spinduliai, kurie išeina iš antik:todo Rentgeno vamzdžio, sus - 
deda iš trumpų bangų, kurių ilgiai randasi ri“ ose nuo 1 pyp ligi 0,01 up. 
Tai yra trumpiausios žinomos mums šviesos bangos. Juo trumpesnės ban- 
gos, kitaip sak nt, juo didesni dažnumai, juo kietesni X-spinduliai. Kieti 
X-spinduliai skiriasi nuo minkštų X spindulių tuo, kad lengviau pereina per 
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įvairios medžiagos sluoksnius, kaip minkšti spinduliai, kurie užtat lenzviau 
absorbuojami. +-spinduliai, kuriuos leidžia radius ir kita radioaktinoa me- 
džiaga, priklauso prie ypatingai kietų X-spindulių. Taigi X-spinduliai, ku- 
riuos duoda Rentgeno vamzdis, duoda savo rūšies tolydinį spektrą (ne- 
matomą), jeigu vieton difrakcijos gardelio dispersijai  X-spindulių pasinau- 
doti plona kristalo plokštelę, kaip jau anksčiau aprašyta. Vadinasi, tokiam 
tolydinam X-spindulių spektre mes turėsime begalinę daugybę linijų įvai- 
rių įvairiausių dažnumų, atatinkančių bangų ilgiams nuo 1 up. ligi 0,01 pu. 
Toki spinduliai vadinasi nehomogeniniais spinduliais. Bet dar 1908 m. škotų 
tizikai Barkla ir Sadler'is įrodė, kad visais tais atvejais, kada nehomo- 
geninių spindulių pluoštas suduoda į antikatodą iš įvairių elementų, tad 
tas antikatodas darosi trijų rūšių radiacijos ištekliu: dalį  X-spindulių iš- 
sklaido katodas, kita dalis išeina iš katodo kaipo charakteringa elementui 
radiacija, kaipo charakteringi X-spinduliai, ir, pagaliau, trečia dalis išeina iš 
katodo pavidalu korpuskulų (G-dalelių, arba elektronų). Be to, Barkla ir 
Sadleris įrodė, kad lengvesni elementai daugiausia išsklaido X-spindulius, 
sunkesni elementai, kaip antai, cinkas, duoda daugiausia charakteringus 
X-spindulius ir pagaliau patys sunkieji elementai duoda daugiausia korpu- 
skulas. Taigi, charakteringus X-spindulius duoda visi elementai, tik nevie- 
nodoj proporcijoj. Tie spinduliai sudaro charakteringas įvairiems elemen- 
tams linijų serijas, nelyginant kaip matomos šviesos spinduliai duoda cha- 
rakteringas elementams matomas linijų serijas. Šitie charakteringi X-spin- 
duliai priklauso prie kietų spindulių, arba prie didelio dažnumo spindulių. 
Barkla ir Sadleris konstatavo tris serijas charakteringų  X-spindulių, kurias 
jie pažymėjo ženklais K, L ir M. Vėliau kitų tyrinėtojų buvo dar konsta- 
tuotos trys serijos: N, O ir J. Iš šitų serijų didžiausio dažnumo, už vis kie- 
tesni spinduliai yra K-spinduliai. L-spinduliai yra minkštesni, mažesnio da- 
žnumo, N-spinduliai dar minkštesni ir tt. Aplamai, kada kieti X-spinduliai 
suduoda katodą iš to ar kito elemento, tai elementas ima leisti charakte: 
ringus X-spindulius, bet minkštesnius, kaip žadinantieji spinduliai Tokiu 
būdu charakteringa radiacija vieno elemento gali sužadinti charakteringą 
radiaciją kito lengvesnio elemento, tik ta pastaroji radiacija bus jau mink- 
štesnė, kitaip sakant, mažesnio dažnumo. Pavyzdžiui, cinko radiacija, gali 
sužadinti L-radi+ciją vario. Cia mes turime pilną analogiją su fJuorescen 
ciją, nes, pavyzdžiui, ultravyšniavi spinduliai duoda mėlyną fluorescenciją 
chinino arba žalią fluorescenciją fluoresceino (trumpos ultravyšniavos ban- 
gos sužadina ilgesnes mėlynas arba žalias bangas). Paz liau tie patys ty- 
rinėtojai —Barkla ir Sadleris—įrodė, kad šitie charakteringi X spinduliai pa- 
reina tik nuo atomo struktūros ir molekulinė būklė nė kiek neveikia tuos 
spindulius, nes tą patį kiekį charakteringų X-spindulių leidžia geležis (Fe), 
geležies trioksidas (Fe2Os), magnetitas (FesO:), geležies suliatas (FeSO+) ir 
kaliferrocyanatas (K+FeCNe). Visiems šitiems junginiams bendra sudėtina 
dalis yra geležies atomas. 

1913 m. Braggai savo metodu konstatavo tokius charakteringus 
X-spindulius metalui platinai ir gavo aiškias linijas platinos X-spektro, at- 
mušant X-spindulius, leidžiamus platinos, nuo kristalo plokštelės jau aukš- 
čiau aprašytu būdu. Šitas Braggo darbas buvo patvirtintas ir praplėstas 
Moseley'o tyrinėjimais, kurie buvo paskelbti tų pačių metų pabaigoje. Tada 
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Moseley. ir sumanė išnagrinėti visos eilės elementų X-spektrus kad galuti- 
nai išspręstų klausimą, ar atomo savybės pareina nuo atominio skaičiaus, 
kaip to reikalauja elektrinė materijos teorija, ar nuo atominio svorio, kaip 
to reikalauja periodinė elementų sistema. Moseley'o metodas buvo toks. 
Elektronų sriautas nuo katodo X-vamzdžio buvo koncentruojamas ant ne- 
didelio ploto antikatodo iš to elemento, kurio aukšto dažnumo spektrą 
buvo norima gauti. Sudaryti tokiu būdu charakteringi spinduliai buvo Iei- 
džiami pro siaurą plyšį platinos plokštelėje ir paskui per aluminio langelį 
buvo išleidžiami iš Rentgeno vamzdžio. Išėjus į ems iš Rentgeno vamzdžio, 
jų pakeliui buvo pastatyta tam tikru kampu (observacijos) plokštelė kristalo 
kaliferrocyanato, kuri vaidino difrakcijos gardelio vaidmenį šitų spindulių 
žvilgsniu. Atmušti nuo šitos kristalo plokštelės spinduliai veikė fotografinę 
plokštelę ir tokiu būdu buvo gaunamos X-spindulių spektrų fotografijos. 
Imant domėn kai kurių spindulių minkštumą X-spektrometras buvo iaip 
konstruotas, kad iš jo galima 
buvo evakuoti oras, taip 
kad gauta buvo fotografijos 
net tokių X-spindulių, ku- 
riuos lengvai absorbuoja 
net plonas oro sluoksnis. 
Remiantis tokiomis fotogra- 
fijomis buvo suskaičiuoti 
bangų ilgiai (arba dažnumai) 
X-sp ndulių, leidžiamų anti- 
katodo, remiantis, žinomu 
atokumu d tarp atominių 
sluoks. kristalo K+Fe (CN)s. 
Moseley savo tyrinėji- 
mais parodė, ka: K-serija 
visų elementų susideda iš 
dviejų stiprių linijų. Stipre 
snė iš tų linijų vadinasi 
a-linija, o silpnesnė B-linija. 
ia dedamas atvaizd. duoda 
Moseley'o fotografiją šitų 
dviejų linijų įvairiems ele- 
mentams iš eilės, pradedant 
nuo kalcio ir ligi vario. Pa- 
kanka pažvelgt į šitą foto- 
grafiją, kad pastebėtum tam 
tikrą K-spektro taisyklingu- 
mą žengiant nuo elemento įFelementą. Einant nuo lengvesnio į sunkesnį 
elementą abidvi linijos tuo pačiu laipsniu pasistumia iš dešinės į kairę pusę 
(dažnumas didėja tuo pačiu laipsniu). Be to, kobalto spektras, be charakte- 
ringų dviejų linijų a ir 8, stiprių linijų, rodo dar dvi silpnesnes linij s, viena 
iš kurių sutampa su G-linija: geležies, o kita su a linija (tiršta juoda linija) 
nikelio. Tai rodo, kad pavartotas Moseley'o kobaltas turėjo nedideles prie- 
maišas geležies ir nikelio. Taip pat fotografija rodo,kad nikelio spektras 
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turėjo nedidelę priemaišą vario. Be a ir B-linijų nikelio spektras rodo dar 
vieną silpną liniją, kuri sutampa su vario 3-linija. Pagaliau misingis, kuris 
yra vario ir cinko lydinys, duoda spektrą iš keturių linijų, iš kurių dvi su- 
tampa su vario linijomis,-o kitos dvi priklauso cinkui. Vadinasi, charaktę- 
ringų  X-spindulių spektras įgalina identifikuoti elementus jų mišiniuose 
arba junginiuose. Taigi jau ir šita fotografija rodo gan paprastus santykius 
tarp K-spektrų ir elementų eilinio skaičiaus arba atominio skaičiaus. Vėlesni 
tyrinėjimai parodė, kad spektrai visgi ne taip paprasti, kaip išeina iš Mo- 
seley'o tyrinėjimų, nes buvo surastos ir tokios linijos, kurių Moseley ne- 
pastebėjo. Dar painesri santykiai išeina, jeigu vieton K-spektrų sekti L-spek- 
trus. Bet visgi painiausieji X-spektrai yra labai paprasti ir rodo didelį tai- 
syklingumą, sulyginus su paprastos šviesos spektrais, ir todel matematiška 
X-spektrų ana izė duoda aiškų nurodymą struktūros tų sistemų, kurių vir- 
pėjimais sudaromi tie X-spektrai. 4 

Norint gauti charakteringus X-spektrus dujiškų elementų, kaip pav., 
chloras arba vandenilis, reikia imti antikatodą iš tų elementų junginių. Pa- 
vyzdžiui, antikatodas iš kalio chlorido duoda charakteringas linijas kalio ir 
tuo pačiu laiku charakteringas linijas chloro atomui. Tokiu būdu galima 
gauti aukšto dažnumo spektrus dujiškų ir skystų elementų. Bet negalima 
gauti charakteringų spektrų inertingų dujų periodinės sis:emos nulinės gru- 
pės, nes tos dujos nesijungia su kitais elementais. 

Dabar užsiimsime matematiška Moseley'o spektrų analize ir atkreipsime 
dėmesio į dažnumą a-linijų K-serijos įvairių elementų. Kad pastebėtum tai- 
syklingumą, labai dažnai -bandymo rezultatams reikia surasti atatinkamą 
tormą. Šitą formą Moseley surado, suskaičiuodamas koeficientą O iš lygties: 


MS - VŽ 


I 

p= 
Čia * reiškia dažnumą a-linijos bandomojo elemento  X-spektro, *, reiškia 
pagrindinį dažnumą paprasto linijų spektro pagal Rydbergą (žiūr. kas anks- 
čiau pasakyta apie Rydbergo formulą*). Čia dedamoji lentelė tuojau rodo, 
kur elementų K-spektrų taisyklingumas. ; 


. „Atominis Atominis 
Elamiaiiei a svoris skaičius 
|! Titanas | 20,99 481 | 22 | 
Vanadis | 21,06 51,06 2311] 
| Chromas | 22,08 52 DA | 
Manganas 23,99 54,03 25 
Geležis: 24,90 55,84 26 | 


*, Taigi, Šitas koeficientas, arba skaičius (0, yra proporcingas kvadratinei šakniai iš 
linijos dažnumo. Patogumas čia tas, kad vieton labai didelių skaičių, kuriais išreiškiami linijų 
dažnumai, mes turėsime darbo su daug mažesniais skaičiais Ų. 
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Šita lentelė rodo, kad nėra jokio tiesioginio ir paprasto santykio tarp 
koeficiento O ir atominio svorio elemento. Bėt tuo pačiu laiku aiškiai ma- 
„ tyti, kad tas skaičius O, einant iš eilės nuo elemento į elementą, didėja per 
vienetą. Elementai, pastatyti iš eilės pagal šituos skaičius O, pasirodo pa- 
statyti taip, kaip 10 reikalaują jų chemiška prigimtis. Periodinėje sistemoje 
pirmą vietą užima elementas vandenilis. Einant nuo jo periodinėje sistemoje 
iš eilės 22-as elementas bus titanas, 23-as vanadis, 24-as chromas ir t.t. 
Taigi šitie eiliniai skaičiai elementų skiriasi taip pat vienas nuo antro per 
vienetą, kaip ir skaičiai G. Vadinasi, tarp atominių skaičių ir charakteringų 
elementams CO) skaičių reiškiasi aiškus paralelizmas ir ryšis tarp šitų dviejų 
skaičių gali būti išreikštas paprasta lygtimi: N=-O--1, kaip tai aiškiai ma- 
ty: iš aukščiau duotos lentelės. R 

Bet iš aukščiau duotos lygties skaičiui O eina *=— Ž N, X O. Sekant 
L-serijos linijas ska'čiui O turėsime tokią lygtį (ėinant Rydbergu, žiūr. aukš- 


y 
čiau): O = k S, iš kur eina:  — 2 “ XO2. Todel, aplamai, 
92 go 

santykis tarp charakteringo X-spektro linijos dažnumo ir skaičiaus G) gali 
būti išreikštas lygtimi: »—A.O?. Čia A reiškia tam tikrą konstantą. Bet 
skaičius O, einant nuo elemento į elementą, auga taip pat, kaip atominis 
skaičius. Todel aplamai santykis tarp šitų dviejų skaičių galima išreikšti 
lygtimi: O—N-—b, kur b irgi yra tam tikra konstanta. Imant šitą dėmesin 
dažnumui a-linijos bet kurios serijos charakteringų X-spektrų mes turėsime 
tokią lygtį: >—A (N—b)ž. Iš aukščiau duotos lentelės matyti, kad K-serijai 
konstanta b yra lygi 1. Todel dažnumui a linijų K-serijos veikia lygtis: 
»—Ą (N—1)2. ŽZodžiais, dažiumai K-serijos linijų įvairiems elementams iš 
eilės santykiuoja kaip eilė sveikų skaičių kvadratų. LJ 

Mokslas turi savo gražių padavimų. Yra padavimas, kad Pytagoras, 
galvodamas apie tonų harmonijos priežastį, eidamas vieną sykį pro kalvę, 
nustebo išgirdęs, kad kalviai mušdami plaktukais į priekalus, sudaro gražų 
akordą. Įėjęs į kalvę Pytagoras tuojau pastebėjo, kad priekalai nevienodo | 
didumo, ir išmatavęs tuos priekalus konstatavo, kad jų didumas išreiškia- 
mas eile paprastų sveikų skaičių. Iš čia jis padarė išvadą, kad ir tonai, 
kuriuos duoda tie priekalai mušant juos plaktukais, taip pat išreiškiami eile 
paprastų sveikų skaičių. S tą savo išvadą jis paskui patikrino, sudarydamas 
harmoningus tonus stygų vibracijomis ir paskelbė kaipo pagrindinį har- 
monijos dėsnį, kad visi tie tonai, kurie gali būti išreikšti paprastais svei 
kais skaičiais, duoda konsonansą. Praėjus amžiams šituo elementariniu dės- 
niu tapo paremtas visas harmonijos mokslas. 

Kaip jau anksčiau- paminėta, į to paties elemento įvairias spektro li- 
nijas buvo žiūrima iš analogijos su to paties kūno pagrindiniu tonu ir 
harmonikais kaip į įvairius būdus virpėjimo to paties atomo mechanizmo. 
Turint darbo su stygomis dažnumas bet kurio harmosiko arba obertono 
n gali būti išreikštas paprasta lygtimi: n=n, m. Cia n, reiškia pagrindinio 
tono dažnumą, o m galima pakeisti iš eilės sveikais skaičiais. Kaip jau 
mes matėme, tokių paprastų santykių nesurasta paprastos šviesos spektrams. 
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Bet vis delto K-serijai  X-spektrų įvairių elementų mes turime santykį: 
r=A. m*-—A (N—1)2. Taigi K-serijos įvairių elementų a-linijų dažnumai 
yra proporcingi naturalinės eilės skaičių kvadratams, nelyginant kaip vibruo- 
jančių plokštelių pagrindinio tono ir obertonų dažnumai gali būti išreikšti 
naturalinės eilės skaičių kvadratais. Bet ir kitoms X spektrų serijoms mes 
turime paprastus santykius tarp dažnumų ir atominių skaičių, nors ir pai- 
nesnius kaip K-serijai. 

Moseley iš pradžios nufotografavo K-spekirus visos eilės lengvų ele- 
mentų it paskui L-spektrus sunkesnių ir sunkiujų elementų ligi aukso im- 
tinai. Vienu žodžiū, Moseley perkratė charakteringus X-spektrus, pradedant 
nuo 13-to elemento perioainės sistemos aluminio ir baigiant 79-tu tos sis- 
temos elementu auksu, ir visais atvejais konstatavo virš nurodytus papra- 
stus santykius. Vienas iš painiausių fizikos reiškinių, būtent, spektro feno- 
menas, kaip tik toje spektre dalyje, kurioje bangų ilgiai yra to paties di- 
dumo kaip atomo didumas, duoda ypatingai paprastą vaizdą, kuris daro 
ir atatinkamo estetiško įspūdžio. Ir kaip Pytagoro harmonijos elementari- 
nis dėsnis tapo tonų harmonijos mokslo pagrindu, taip ir Moseley'o dėsnis, 
galima tikėtis, taps pagrindu tos harmonijos, kuri reiškiasi fiziško pasaulio 
struktūroje, 

Pats Moseley visų pirma padarė iš savo bandymų tiktai faktiškas iš- 
vadas, kurias mes čia trumpai atkartosime: 

1) Kiekvienas elementas, pradedant nuo aluminio ir ligi aukso imtinai, 
charakterizuojasi sveiku skaičiumi N, kuris apibrėžia to elemento X-spektrą. 
Tokiu būdu kiekviena smulkmena spektro vieno elemento gali būti iš 
anksto numanyta išeinant iš to elemento artimiausių kaimynų spektrų. Šitas 
sveikas skaičius N sutampa su periodinės sistemos atominiu skaičiumi. 

2) Išeinant iš to buvo nustatyti atominiai skaičiai visiems elementams, 
pradedant nuo aluminio ir ligi aukso. priėmus 13 kaipo atominį aluminio 
skaičių. 2 

3 Atominių skaičių tvarka yra ta pati, kaip ir atominių svorių tvarka, 
išėmus tik tuos atsitikimus, kada atominis svoris elemento nebeatatinka to 
elemento chemiškų savybių tvarkai. 

4) Visi žinomi elementai atatinka nustatytiems jiems atominiams skai- 
čiams nuo 13 ligi 79, išėmus tik tris: 43, 61 ir 75. Taigi tuos tris elemen- 
tus reikia dar surasti. 

5) Dažnumas bet kurios linijos charakteringo X-spektro yra propor- 
cingas A (N—-b)2, kur N reiškia atominį skaičių, o A ir b dvi konstanti. 

Visos šitos išvados yra tik interpretacija eksperimentų ir jose nėra 
jokių hipotezių apie atomų struktūrą ir radiacijos prigimtį. Bet Moseley 
vis delto pareiškė nuomonę. kad svarbus jo formulai sveikas skaičius N,. 
kuris yra lygus atominiam elemento skaičiui, yra ne kas kita, kaip laisvos 
teigiamos elektros vienetų arba atomų skaičius atomo branduolyje. „Mes 
čia turime įrodymą —sako Moseley—kad kiekvienas atomas charakterizuojasi 
tam tikra pagrindine kiekybe, kuri taisyklingai tam tikrais laipsniais didėja, 
einant nuo elemento į elementą. Šita kiekybė gali būti tiktai atomo bran- 
duolio laisvas teigiamos elektros įlydis“. i 

Reikia pasakyti, kad dar 1910-—1911 metais prof. Rutherfordas iš iš- 
sklaidymo a-dalelių plonomis metalų plokštelėmis priėjo prie tos išvados, 
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kad atomo branduolys užima labai mažą dalį viso atomo tūrio ir kad skai- 
čius laisvų teigiamos elektros vienetų arba atomų branduolyje yra lygus 
elemento atominiam skaičiui. Praėjus keletai metų po Moseley'o darbų prof. 
Rutherfordas su savo bendradarbiu Chadwick'u atkartojo dar visą eilę 
eksperimentų su a-dalelių išsklaiddymu plonomis metalų plokštelėmis ir ga- 
lutirai patvirtino savo dar anksčiau  pareikštą nuomonę apie tai, kad ato- 
minis skaičius yra atomo branduolio laisvų teigiamos elektros vienetų skai- 
čius. Dar prieš Braggų ir Moseley'o darbus išaugo elektrinė materijos teo- 
rija, kuri žymiai suprastina materijos struktūros klausimą, palikdama paga- 
liau tik du komponentu (sandu) visoms materijos rūšims sudaryti: neigia- 
mos elektros atomą „elektroną“ ir teigiamos elektros atomą „protoną“, 
kuris yra ne kas kita, kaip vandenilio atomo branduolys. Moseley'o ekspe- 
rimentai suteikia tai teorijai stiprų pamatą. Be to, Moseley'o dėsnis įgalina 
taip pertvarkyti periodinę elementų sistemą, kad pašalintų iš jos visus 'trū- 
kumus ir prieštaravimus. 

1914 metais Moseley manė, kad 72 vieta priklauso elementui celtiui 
iš retų žemės elementų grupės. Bet jis pasiklydo. Ta vieta jo laikais ne- 
buvo dar užimta ir tik 1923 metais danai Hevesy ir Coster'is, remda- 
miesi charakteringais X-spindulių spektrais ir prisilaikydami Moseley'o me- 
todo, surado elementą „hafinį“ kaipo priemaišą prie elemento cirkonio, su 
kuriuo hafnis chemiškai yra tiek giminingas, kad jis sunku nuo cirkonio 
atskirti (žiūr. del priemaišių fotografiją Moseley'o spektrų kobalto ir nike- 
lio. Bet kurios priemaišos charakteringos linijos reiškiasi spektre greta su 
pagrindinio elemento linijomis). 

Praeitą vasarą liepos mėn. Dr. Nod dack ir panelė Tacke, vokie- 
čiai, remdamiesi X-spektrais ir eidami Moseley'o meto-u identifikavo 43 ir 
75 elementus. Jie surado tuos elementus medžiagoje, gautoje iš kai kurių, 
platinos mineralų. Hafnis, 72 elementas, kaip jau pasakyta priklauso retų 
žemės elementų grupei; 43 elementas, kurį galime pavadinti, einant Men- 
delejevu, ekamanganu, užima vietą tarp molibdeno ir rutenio (žiūr. atomi- 
nio tūrio periodinę kreivąją); pagaliau, 75 elementas užima vietą tarp vol- 
framo ir osmio. Pasilieka tik nesurastas 61 elementas retų žemės elementų 
grupėje. Taigi ir šitie aptikimai rodo didelę reikšmę Moseley'o dėsnio, nes 
jie patvirtina visa tai, kas galima iš anksto nustatyti remiantis tuo dėsniu. 
Be to, jie rodo, koksai galingas ir savotiškas metodas sutvertas Moseley'o. 
elementų mišinių analizei. Jo metodu galima netik surasti elementą, bet, 
išeinant iš to elemento X-spektro, suskaičiuoti jo kiekis net ir tada, jeigu 
to elemento būtų viena dalis 1000-čiui. 

Pagaliau keletą žodži i apie patį Moseley. Jis gimė 1887 metais, baigė 
Oksford Universitetą 1910 metais ir tais pačiais mttais stojo fizikos asi- 
stentu į Mančesterio universitetą Dar būdamas studentu jis, būdamas 
prof. Wilsono bendradarbiu, yra atlikęs kai kuriuos labai svarbius darbus, 
lieč ančius elektrono įlydžio didumą. Mančestery Moseley dirbo visiškai 
savarankiai, pradėjęs savo darbą platinos charakteringo X-spektro tyrinėjimu. 
Bet tam jaunam mokslininkui neilgai teko dirbti mokslo srityje. Didžiojo 
karo metu 1914 m. pabaigoje jis' buvo mobilizuotas kaipo laivyno Ieite- 
nantas ir pasiųstas į Galipolį. Pirmam susidūrime su turkais, turko kulka 
pervėrė jam smagenis. Jis tada buvo tik 28 metų amžiaus. Tai buvo 1915 


80 V. Cepinskis: (Ūbemijos aukso svajonė 


Su rudenį, taip kad praeitų metų rudenį sukako 10 metų nuo jo mirties 
ienos. 

Mokslo istorijoje nedaug tokių atsitikimų, kada toks jaunas tyrinėto- 
jas atlieka tokį didelį ir reikšmingą darbą, kaip Moseley'o darbas. Garsusis 
Sady Carnot taip pat mirė jaunas ir suspėjo atlikti tik vieną, tūrio žvilg- 
sniu nedideli, bet turinio žvilgsniu didžiausios reikšmės darbą, nes iš to 
darbo išaugo visa šių dienų termodinamika su jos dideliais pritaikinimais. 
Negali būti jokios abejonės, kad ir Moseley'o vienintėlis darbas duos gau- 
singų vaisių ateityje. 

Nebepriseina kalbėti, koks ryšis tarp Moseley'o darbo, periodinės si- 
stemos, materijos vienybės ir aukso. Bet Moseley'o tipo žmonėms rūpi 
ne tiek fizinis auksas, nors ir jis turi savo reikšmės gyvenimui, kiek tas 
transcendentinis auksas, kuris reiškiasi mokslo sukurtose dvasios verty- 
bėse. Šitoje kuryboje fizikai ir chemijai priklauso žymi vieta. Tiesa, fizikos 
hipotezės ir teorijos gimsta, gyvuoja ir miršta. Tai yra pereinamieji daly- 
kai. Bet pasilieka patvarūs dėsniai, kurie suteikia galimybės žmogui kon- 
troliuoti medžiagos visokias transmutacijas ir atsiekti tokių vaisių, apie ku- 
riuos anksčiau galima buvo tik svajoti. Turėdamos savo žinyboje medžia- 
ginę gyvenimo puse fizika ir chemija ne mažiau, kai> kiti mokslai, prisi- 
deda gyvendint humanistinį idealą ir savo pasiekimais aiškiai rodo, kad tas 
įidealas nėra tuščia svajonė. 

Gilios išminties žodžiai, kuriais Goethe apibudina Fausto gyvenimą ir 
darbą, pritinka ir mokslui: 

„Allės Vergangliche 

Ist nur ein Gleichniss; 

Das Unzulūngliche, 

Hier wird's Ereigniss“. 

(Visi pereinamieji dalykai —tik simboliai; kas ten nepasiekiama, čia yra 
įvykis). 

204155 
Kaunas, Universitetas. 
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Užas (matematiški) pasvarstymai apie žvaigždžių 
evoluciją.! 


„Kosmui“ parašė Dr. P, i en Bruggencate, Gėttingen'o observatorijos asistentas 
Lietuviškai išvertė A. Juška. 


1. Problemos pastatymas. 


Kosmogonijos uždavinys—atsakyti pasaulio pradžios ir pabaigos klau- 
simą. Specialūs mokslai noru šalindavosi nuo šitų problemų, nes jos galų 
gale tik spekulacijomis tesprendžiamos. Astronomas labai gerai pažįsta tas 
dideles sunkenybes, kurios užstoja kelią pamėginant kiek tiksliau pasisa- 
kyti apie viso pasaulio ar vienos kurios žvaigždės išsiplėtojimą. Delto tat 
tiek daug kosmogonijos teorijų eina iš diletanių, kurie nežino tų sunkeny- 
bių ir kurie vien pasirėmę galimumo (plauzibilumo) pasvarstymais pa- 
leidžia visas savo tantazijos vadeles. |. 

Todel visai pravartu pakalbėti, kokio pobūdžio ir kokio laipsnio iš 
viso galima moksliška kosmogonija, kuri dirbtų tokiomis pat ekzakčiomis 
priemonėmis, kaip ir visa kita astronomija bei tizika. Ta mokslo šaka turi 
du galimu keliu. Vienas jų yra „teoriškas“, kitas - „empiriškas“. 

Teoriškų ieškojimų uždavinys galimas trumpai šiaip suglausti: 
apibrėžti stelarinės materijos: plėtojimosi galimumus, 
nagrinėjant ir svarstant idealizuotus atvejus, pasigau- 
nant matematikos ir tizikos teikiamų pabūklų. Idealizavi- 
mas gali būti ir yra (apie tai plačiau dar turi būti kalbos antrame ir tre- 
čiame punkte) dvejopas: 1) pasirenkant materiją, iš kurios konstruojama 
idealizuota žvaigždė ir 2) pasirenkant jėgas, kurios veikia jos plėtotę. Bet 
luo pat pasakytos ir teoriško metodo ribos. Kalbant apie vienos vienintė- 
lės žvaigždės plėtotę, galima ji sekti nuo daugiau ar mažiau laisvai pasi- 
rinkto „ideališko žvaigždės prototipo“ iki kok os galimos katastrofos (pav., 
susidaužimo su kokia kita žvaigžde), kurios betgi negalima, žinoma, visai 
ekzakčiai suimti turimomis matematiškomis-fizikiškomis priemonėmis. 

Empiriškas metodas turi surinktąją stebėjimo keliu medžiagą taip 
suimti ir taip statistiškai sunaudoti, kad jam pasisektų esamus at- 
skirų individų plėtotės laipsnius mums prieinamoj er- 
dvėj pakeisti vieno ir to paties individo plėtotės laip- 
sniais laikui bėgant. Iš erdvės „vienas šalia kito“ reikia rasti 
laiko „tas pats“. Vedamąja mintimi eina skrituliško kosmiškų įvykių bėgio 
ideja, kurią mes surandame ir kituose moksluose, kur tik esti kalbos apie 
plėtojimosi problemas. 

Sio rašinio tikslas eskizuoti vaizdas grynai matematiškų pasvarstymų 
kosmogonijos srityje, kiek tai iš viso galima šiuo platesniems skaitytojų 
būriams prieinamu pavidalu, 


*) Šis straipsnis buvo planuojamas įdėt į Kanto gamtininko 200 m. sukaktuvėms paminėti 
skirtąjį „Kosmo“ sąsiuvinį (1925 m. 6 Nr.), bet ten nepatekęs del vietos stokos, eina čin. Red, 
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2. Teoriškos kosmogonijos statomoji medžiaga. 


Kad būtų galima studijuoti žvaigždės evolucija, reikia pirmiausia žinoti, 
iš ko ji iš viso sudaryta. Griežtai imant, reikia ne tik žinoti kiek materijos 
gramų yra toje ar kitoje žvaigždės vidaus vietoje, vadinamas materijos sū- 
drumo pasiskirstymas, bet dar taip pat reikalinga žinoti ir iš kokios mate- - 
rijos sudaryta kiekviena žvaigždės vieta, nes tik tada tebus pasakytas fizi- 
kiškas žvaigždės stovis.—Tuojau matyti, kad klausimo taip bendrai imti 
negalima. Jau spektrinė analizė mums rodo, kaip žvaigždės sudarymas yra 
nepaprastai komplikuotas. Tuo būdu piršte peršasi mintis konstruoti savo- 
tiškus „žvaigždžių mode'ius“, kurie betgi bendrais bruožais būtų tokie 
pat, kaip tikrosios žvaigždės. 

Pirmasai idealizavimas galėtų būti statant žvaigždę iš vienodos 
medžiagos ir dar taip, kad masės sūdrumas tam tikroje kurioje žvaigždės 
vidaus vietoje tepriklausytų tos vietos atokumo nuo centro, o šiaip 
jau nuo centro į kraštą mažėtų tik einant tam tikru dėsniu. Tokį žvaigždės. 
modelį vadiname „dujų (gazo) kamuoliu“. Tokius dujų kamuolius jau se- 
nokai matematiškai studijavo Homes Lauė (1879). Formaliai pilną ir 
patenkinamą dujų kamuolių teoriją yra davęs 1907 m. Emden'as. 

Padaryti dujų kamuolį iš vienos dujų rūšies taip, kad kiekvienas vietos 
sūdrumas tepriklausytų tos+vietos atokumo nuo centro—tos vienos sąlygos 
neužtenka, kad būtų galima matematiškai nutverti tokio dujų kamuolio 
evolucijos problema. Būtent, pasirodo, kad dujų kamuolys vis pasilieka pu- 
siausviroj, nežiūrint kaip jo sūdrumas įvairuoja išilgai radijo. Del šito tai 
resultato bendrumo maža tegalima pažengti pirmyn. Reikia kitomis sąlygo- 
mis del sūdrumo variacijos rūšies išskirti iš begalinės dujų kamuolių dau- 
gybės vieną tam tikrą rūšį. Tebūnie toji rūšis, ar klasė. tuo ypatinga, kad 
jei mes kokią dujų dalelę stumsime išilgai radijo, tai ji pergyvens „p o- 
litropišką“ stovio kitimą. Tai yra, kad ji visą laiką turės tą patį šilimos 
talpumą (Warmekapazitat). Tegu p reiškia slėgimą, p sūdrumą, c kokią kon- 

n--1 


stantą, tada lygtis: p=c. p S porodo ryšį „politropiško klasės n kamu- 


lio“ sūdrumo p ir dujų slėgimo p. Skaičius nyra visai laisvas kintamasis, 
galįs turėti visas teigiamas reikšmes nuo nulio iki begalybės. Kiekvienai n 
reikšmei atatinka tam tikras politropiškas dujų kamuolys, kurs galima to- 
liau matematiškai nagrinėti. Visai savo vaidmenį vaidina skaičius n=5. Jis 
atskiria, būtent, tuos kamuolius, kurie galima padaryti iš pabaigiamos 
dujų kiekybės, nuo tų, kurie turėtų begalinę masę. Iš čia matyti, 
kad gamtoj tegali pasitaikyti tik tokie dujų kamuoliai, kurių n lygus ar ma- 
žesnis už penkis. Prie negalimų kamuolių specialiai priklauso tokie, ku- 
rių n=0 ir kurie būtų ne kas kita, kaip izotermiški dujų kamuoliai. 
Dabar, kaip gi išrodo kraštutiniai atvejai, kada n = 0 ir n=— 5? Pirmuoju 
atveju turėtume pastovaus, vienodo siidrumo kamuolį. Imant dar domėn 
sąlygą, kad kamuolys teturi būti dar ir iš vienos dujų rūšies, turėtume 
kamuolį, kurs kiekvienoj vietoj būtų visai v.enodas. Kitame eilės gale n=5 
reiškia kamuolį, kurio sūidrumas būtų pats mažiausias, žinoma, masei pa- 
siliekant aprėžtai. 
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' Matematiškai nagrinėjant kosmogonijos klausimą, tektų pirmiausia imti 
šituodu kraštutiniu atveju. Tada galima tikėtis, kad tikroji žvaigždė atiteks 
tarp tų dviejų atvejų. Tarpiniai laipsniai tarp n=o ir 5 galės dar arčiau 
aproksimuoti tą panašumą. Šituo kellu iš tikiųjų ir buvo eita istorijoj. Tas 
atvejis, kada n=o, yra identiškas inkompresibiliam (nesuspaudžiamam), ho- 
mogęniam (vienodam) skystam kainuoliui. Šitą prob emą, išeidamas iš „pu- 
siausviros figūrų“ pirmiausia svarstė Maclaurin'as (1742). n=5 duoda 
Roche's žvaigždės modelį (1873), kuris taip lengviausia vaizduotis: 
visa masė koncentruota žvaigždės centre, apie kurį ištįsta plati, nesūdri, 
praktiškai bemasė, atmosfera. Kintant n tarp nulio ir penkių, gaunama 
visų pereinamybių kamuoliai, jų tarpe ir tokie, kurie iš tikrųjų gali būti 1a- 
bai artimi tikrenybės žvaigždėms. Prie tokių tarpiškų kamuolių priklauso 
„adiabatiškas modelis“, kuris arčiau buvo Jeans'o (tark: Džynso) 
išstudijuotas, ir vadinamoji tipiškoji žvaigždė, buvusi Eddington'o 
tyrinėjimų pagrindas. Siuo paskutin u atveju buvo n=3. 

Vietoj skaičiaus n, kuris čia būdina kiekvieną atskirą kamuolį, bet kurio 
fizikiškosios prasmės nesimato be niekur nieko, galima paimti kitas dy- 
dis, pav., bemasės atmosferos ir masingo branduolio tūrių santykis. In- 
kompresibilaus homogenaus kamuolio tas santykis lygus nuliui, o Roche's 
modeliškos žvaigždės—begalybei. Visos kitos to santykio vertybės reiškia 
visas tarpiškas žvaigždžių kamuolių galimybes. 


3. Kosmogonijos įvykius veikiančios jėgos. 


Pastebėjusi kokį nors duotos fizikiškos sistemos pakitėjimą (pav., dujų 
temperatūros, tūrio ar spaudimo pakitėjimas), tizika įpratusi jį laikyti sistemą 
veikusių, išorės ar vidaus jėgų padariniu. Taip pat aišku, kad ir ko- 
smogonišką plėtotę studijuojant, reikia gerai pasvarstyti tuos procesus vei- 
kiančias jėgas. Apie tai ir bus šiame skyrely kalbama. 

Pirmutinis dalykas, kurį žvaigždėje pastebime, yra šviesos ir šilimos 
spindulėjimo reiškinys. Spindulėjimas tegali kilti iš vidaus jėgų veikimo. 
Jos padaro tai, kad kiekvienai žvaigždei charakteringa šviesos ir šilimos 
energija pasilaisvina ir išspinduliuojama į pasaulio erdvę. Norint žvaigždės 
plėtotę griežtai sekti, reikėtų pirmiausia gerai apsipažinti su šitomis „vi- 
daus įėgomis“. Bet tai nėra galima, nes, pirmiausia, apie žvaigždės 
branduolio sudarymą juk beveik kaip ir nieko nežinia. Nors, tiesa, remian- 
tis naujausiomis Bohr'o pažiūromis į emisijos ir absorpcijos vyksmus 
atome, galima konstruoti šioks toks tų vyksmų vaizdas. 

Ritteris ic vėliau E mden'as, svarstydami dujų kamuolius, tėra paisę 
dujų slėgimo (kylančio iš dujų sunkumo). Eddington'o nuopelnas yra 
buvęs, paisant ir spindulėjimo slėgimo, kurs atsiranda vykstant 
emisijai ir absorpcijai žvaigždės viduje, praplėsti pirmatakų, ypač Emden'o, 
darbus. Toliau, visur vadinsime dujų ir spindulėjimo slėgimus „pirmosios 
rūšies“ vidaus jėgomis. Bet, be ko kita, visi šitie tyrinėjimai dar ir delto 
labai idealizuoti (supaprastinti), kad jie teturi galvoj nejudančius dujų 
kamuolius, tuo tarpu kai iš stebėjimų mes jau žinome, kad nėra žvaigždžių, 
kurios būtų tokiais nejudančiais dujų kamuoliais,—jos visos sukasi. Ro- 
tacija taip pat svarbus bruožas aprašant žvaigždės stovį del atsirandan- 
čių tada nuocentrinių (centrifuginių) jėgų. Šitas jėgas kartu 
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su dujų slėgimu skaitysime vidaus jėgomis antrosios rūšies. Reikia dar pa- 
minėti ir išorės jėgos, kurios gali veikti žvaigždę. Cia, pirmiausia, paminė- 
tinas artimų žvaigždžių gravitacijos veikimas (pav. dvigubų žvaigždžių si- 
stemose, arba dviem saulėm praskrendant viena arti kitos). Tokiu gravita- 
cijos reiškiniu yra jūrių potvyniai ir atoslūgiai. 

Lygiai kaip negalėjome paisyti visų atsitiktinumų žvaigždės kon- 
strukcijoj ir buvome priversti tenkintis žvaigždės modeliu, taip pat nega- 
lime imti ir visų galimų jėgų. Ir čia reikia idealizuoti. Ir čia randasi du kra- 
štutiniu atveju, kada tuo tarpu išorinių jėgų visai nepaisome. 
Aptarimas tų galimybių, kurias patiekia vien vidaus jėgos, disponuoja toli- 
mesnius mūsų straipsnio išvedimus. 

Savo teoriškus išvedimus sutvarkysime atsižiūrėdami į tai, kaip kom- 
plikuotos atatinkamos tizikos problemos. Daugiausia sunkenybių patiekia 
ekzakti žvaigždžių šviesos ir šilimos spindulėjimų teorija. Delto pirmiausia 
imsime tą kraštutinį atvejį, kada vienintėlės veikiančios jėgos tėra antrosios 
rūšies vidaus jėgos. Šitai veda mus į pusiausviros figūrų teoriją, kuri pir- 
mon galvon buvo išplėtota mokslininkų Jacobi'o, Darwin'o, Poin- 
carė's. Homogeniškų nesuspaudžiamų kamuolių ir Roche's žvaigždės 
modelio pusiausviros figūros matematiškai pilnai išsprendžiamos. Antrąjį 
atvejį turėsime tada, kai imsime domėn tik pirmosios rūšies vidaus jėgas. 

ia, paprastai, apsiribojama nesisukančiais dujų kamuoliais ir tada mėginama 
šviesos ir šilimos spindulėjimas suimti kiek tik galima ekzakčiai. Matema- 
tiškai analizuoti betgi tepasiseka tik dar labiau 'suspecializuojant tos pir- 
mosios rūšies veikiančias jėgas ir, be to, pasigaunant tam tikrų, žinoma, 
dar ir hipotetiškų pažiūrų apie žvaigždės vidaus gaminamą energiją ir jos 
absorpciją. Šitą dalyką yra studijavęs Eddington'as. 

Daug didesnę aproksimaciją tikrenybei galime gauti išsprendę anuodu 
kraštutiniu atveju ir pamėginę iš karto suimti ir spinduliuojantį ir besisu- 
kantį dujų kamuolį. Šitą abiejų atvejų kombinacijos problemą tik paskuti- 
niaisiais metais pamėgino judinti Milne ir v. Zeipelis. 

Tolimesni tyrinėjimai eina tuo keliu, kad imama paisyti ir išorės jėgų 
(potvinių veikimo). Apie tai kiek plačiau kalbėsime artimiausiame skyrely 
apie pusiausviros figūras. 

(Dar bus). 
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Tiesioginio patyrimo geologijos metodai įgalina mus įžvelgti tik, pa- 
lyginti, menką, vos 10— 15 kilometrų žemės plutos dalį. Kas nori įsiknisti 
dar gliau, tam tenka jau leistis netiesioginiais keliais, tenka iš kai kurių 
faktų daryti tokių išvadų, kurios daugiausia grindžiamos svarbiausiomis fi- 
zikos sąvokomis. Geologas be fizikos neįstengtų išsiaiškinti tų visų painy- 
bių, kurias žemė slepia savy. Bet kadangi tik retai kuris geologų gerai 


!) Pagal B. Gutenberg'o knygas „Der Aufbau der Erde“ (Berlin 1925, VIII-|-168 p)., 
kuriose apžvelgiama šių dienų žemėtyros mokslo metodai ir mėginama patiekti vieningas tyrimo 
davinių vaizdas, > 
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įvalioja visus tuos sudėtingai išsišakojusius pagalbinius mokslus, tat yra 
sveikintina, kuomet bendrais, kaip kad Gutenbergo, suvedimais palengvi- 
nama geologui tas skverbimasis į painiają žemės sudarymo sritį. Čia ypatin- 
gai pagirtinas aiškus kai kurių sąvokų apibrėžimas, kurios netizikų kartais 
klaidingai pavartojamos, bet turi didžiausios reikšmės žemės vidaus būviui 
pažinti. Imkime, antai, kad ir tokias sąvokas kaip „Righeit“ (pasipriešini- 
mas pavidalo pakitėjimui), elastiškumas (panaikinus pakitėjimo priežastį grį- 
žimas prie pirminio pavidalo), plastiškumas (įgautas pavidalo pakitėjimo 
užsilikimas). Tai skamba net nuostabiai, jog, rodos, ir tokios aiškios sąvo- 
kos, kaip skystas ir standus, taikant žemės vidui su josios aukštu spaudimu 
ir temperatūra, netenka tos savo suvokiamos pritaikomybės ir esti aiškina- 
mos visiškai skirtingai. Taigi, tizikiškai pagrįstas šių sąvokų aiškus apibū- 
dinimas yra būtina sąlyga visiems žemės fizikiškiems tyrimams. Taja tat 
prasme Gutenbergo knygos gali būt tik sveikintinos. 

Kai del žemės vidaus tyrimo metodų, tai čia dalinai galima 
arba atatinkamai pritaikint mums patiriamas paviršiaus stovis (sunkumas, 
temperatūra, sūdrumas ir t.t.) ir jų pakitėjimai žemės viduj, arba tiesiogi- 
niai žemės kamuolio judėjimų „apčiuopimai“ t. y. tų judėjimų tyrimai, ku- 
rie pasiekia mus iš žemės vidaus. Tokiais judėjimais visų pirma yra ban- 
guoją svyravimai, kurie kyla žemės drebėjimo momentais ir kurie jautrių 
pabūklų pagalba gali būti sekami, jiems apeinant visą žemės kamuolį. Pa- 
našiai, kaip praeinančios pro kristalą šviesos bangos praneša mums apie 
jo tizikiškas savybes, taip lygiai teikia mums žinių žemės drebėjimo ban- 
gavimai apie žemės vidaus sudėtį ir sutaisymą. Kiekvienas stipresnis kur 
nors žemėj ištikęs krestelėjimas plinta į visas šalis; jis pasiekia žimės pa- 
viršių priešingoj jam vietoj, arba tiesiai per žemės plutą—aplinkiniu keliu. 
Toms bangoms tenka prabėgti įvairios sudėties žemės sritys, taip jog pa- 
sikeičia plitimo greitis ir bangų būdas. Krestelėjimas tyrimo punkte įvyksta 
ne vienintėliu dūžiu, bet visa eile mažųjų dūžių, kurių kiekviens atsako tam 
padarytam jų keliui. Visų tyrimo stočių tinklo pagalba tie keliai ir bangų 
plitimo greitis galima matuoti ir tuo būdu gaunami pirmieji nustatymai, 
kokiu greičiu žemės viduj plinta elastiškas bangavimas!). Pasirodo, jog bangų 
plitimas iki 1200 km. išviršinio žemės apsiausto iš pradžių lygiu saiku di- 
dėja, paskui viduriniame sluoksny nuo 1200 iki 2900 km. jau truputį eina 
lėčiau, o giliau kaip 2900 km.—branduoly—staiga šuoliais sumažta ir, bū- 
tent, kokiais */> pasiekto dydžio. Taigi, žemės viduj esti „nepastovumo plot- 
mių“ pirmosios eilės (mažėjamas bangų plitimo greitis) ir antrosios (bangų 
greičio prieauglio sumažėjimas). Išimtį sudaro žemės plutos patys viršutiniai 
60 km., kurie rodo ypatingų santykių. 


!) Smulkesniam šio reiškinio pavaizdavimui pridursime dar iš prof, Ang enheister'io 
paskaitos apie žemės vidurius (Die Natur 1925/26 m. 198 pusl.), jog iš žemės drebėjimo punkto 
eina ketveriopos sujudimo vilnys: 1) longitudinė vilnis, panaši į garso vilnį, einanti per žemės 
vidurius ir del jos didelio greičio (5!/ km. sekundėje) ateina į žemės drebėjimo stotį kaipo pir 
masis žinionešis; 2) transversinė vilnis, taip pat einanti per žemės vidurius ir del jos mažesnio- 
greičio (3!/, km. sek.) ateinanti kaip antrasis žinionešis. 3) trečioji vilnis, vadinamoji Rayleigh'o 
vilnis, arba L-vilnis, yra pati stipriausioji, ir eina tiktai žemės paviršium; 4) įr pagaliau sker- 
sinė vilnis (Guerwelle) einanti tik tam tikru žemės sluoksniu. Vilnių greitis pareina nuo elą- 
stiškumo ir sūdrumo tų substancijų, per kurias jos eina, Red. 
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Nuo čia betgi dar ilgas ir dygliuotas takas iki vidaus sudėties paži- 
nojimo. Tačiau iš to, o taip pat potvynių ir atoslugių stebėjimais mes ga- 
lime nustatyti žemės atsparumą jos pavidalo pakitėjimams, jos nesusispau- 
džiamumą ir kitimus; bet del kitų žemės savybių (siidrumas, spaudimas, 
temperatura) galima padaryti tik lygtinų išvedimų. Šios savybės nustatomos 
tik pakitėjimų stebėjimais, leidžiantis gilyn į žemės gelmes. Bet ar šie pa- 
kitėjimai yra nuolatiniai ir vienaprasmiai, tai dar didžiumoj atvejų netikra. 
Tatai ir svarbu, kad Gutenbergas visus iki šiol apie tai žinomus faktus su- 
vedė į krūvą, kritiškai peržvelgė ir papildė dar savais patyrimais. Taigi pri- 
“ einama davinių, jog sūdrumas pradžioj nuolatos didėja (nuo 3,2 60-ty 
km. gilumos iki 5—9 2900 km.); paskiau tur būt, įvyksta staigus padidėji- 
mas ir branduoly gali pasiekti iki 111/>. Šie pakitėjimai nesurišti su substan- 
cijos kitėjimais; galima prileisti, jog aukštame spaudime žemės viduj geležis 
pasiekia siūdrumo iki 11. 

Apie temperatūrą galima tiek pasakyti, jog ji, einant gilyn į žemės 
vidų, pradžioj kyla greitu tempu, vėliau lėčiau, ir branduoly pasiekia ne 
aukščiau kaip 80000, o gal net ne daugiau kaip 2000“. 

Spaudimo sąlygos artimai priklauso nuo sūdrumo ir todel sunku 
tikrai nustatyti. Tačiau giliau kaip 2900 km. laikoma esant spaudimą nuo 
1,5 iki 3,1 milionų atmosierų. 

Kai del žemės vidaus agregatinio stovio, tai čia vargu galima 
būtų kas nors tikra pasakyti. Taip eina jau iš to, jog temperatūra ir spau- 
dimas nustatoma tik labai svyruojamomis ribomis, o antra vertus tokios 
aukštos temperatūros ir spaudimo iki šiol nebuvo galima stebėt eksperi- 
mentais.' Yra galima, kad cheminių junginių disociacija gilyn į žemės vidų 
didėja, jog po vienos įvairiopai sujungtomis molekulėmis zonos eina paprastų 
molekulių zona ir pagalios kietai sugrūstų atomų sritis. Toliau, yra ga- 
lima, kad po kristalizuotų titnago rūkšties junginių zonos eina amortiška 
sritis, kuriai mūsų paviršiaus sąvokų „skystas“ ir „standus“ sk rtumai ne- 
galimi taikinti, nes, pagal Tamann'ą, toki amorfiški, į ištirpintą stiklą pana- 
šūs kūnai skiriasi nuo skystų tirpinių ne iš pagrindo, bet su jais jungias 
pereinamomis stadijomis. X 

Medžiagos pasiskirstymas žemės vidaus kryptimi, pagal 
Goldšmidtą, gali eiti taip, kad po titnaginės rūgšties junginių sferos eina 
deguonies ir sieros junginių sfera, ir branduoly randas metalai disociuotam, 
t. y. vienatomiškam stovy:'). 

Kad šie visi substancijos, agregatiško stovio ir chemiškų junginių pa- 
kitėjimai sutampa su tomis iš žemės drebėjimų patirtoms viršutinio apšiau- 
sto, vidurinės srities ir branduolio ribom, yra labai įtikima, tačiau tai nėra 
ekzakčiai įrodyta. 


!) Prof. Angenheister'is savo paskaitoj (žiūr. 85 puslapio pastabą) šiais klausimais 
prieina tokių davinių: Viršutinis žemės apsiaustas vyriausiai susidėjęs iš silikatų; jo storis sie- 
kia 1500 km.; vidutinis uolenų sūdrumas čia 3. Paskui eina antrasis rutuliškas 1400 km. sto- 
rio sluoksnis; šis sluoksnis vyriausiai susidaręs iš geležies sulfidų ir vidutinio sūdrumo 5—6. 
Žemės branduolys susidėjęs iš grynos geležies ir nikelio sūsūdrėjusiu pavidalu; sūdrumas čia 
0. Sis šusūdrėjimas eina ne vien del didelio spaudimo užgulusių masių, bet ir del didelės ši- 
limos žemės viduriuos, suardžiusios geležies žr nikelio atomų elektroninį apsiaustą ir tuo įgali- 
nusios atomus sūdriau sutapti. Red. 
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Dar keletas žodžių del pačios viršutinės 60 km. žemės plu- 
tos. Šiandie laikoma, jog ji susidedanti iš lengvesnių titnago rūkšties jun- 
ginių (silikis-aluminis, sial'as, pav., granito tipas). Giliau manoma esant 
sunkesniųjų (junginių silikis, magnezis, sima, pav., bazalto tipas). Toliau spė- 
jama, jog viršutinė pluta ne visur vienodo storio, o okeano dugne galį jos 
net visai nebūti. Tuo, pav., remiasi Vegenerio kontinentų slinkimo hipotezė!). 
Gana įdomu, kad žemės drebėjimo paviršiui plintančių bangų ištyrimas 
teikia šioms pirma tik iš geologijos padarytoms išvadoms naujos paramos. 
Nepastovumo plotmė žemės drebėjimo vilnių greičiui Europoj, Azijoj, 
Amerikoj esti 50 km. gilumoj, Atlantike apie 20 km. o Pacitike jos visai 
nėra. Geologiškai kalbant, tai galėtų reikšti, jog pačios viršutinės lengvos 
sialo plutos Pacifike visai trūksta, jog šis vandenynas tatai yra permanen- 
tiška jūrių sritis, jog Atlantike ši pluta stipriai suplonėjus ir jog tik konti- 
nentuose ji pasiekia savo pilno storio. Tuo būdu paaiškėtų ir geologiškieji 
Atlantiko ir Pacifiko skirtumai, 

Vegenerio pažiūros, kad ir Atlantikui trūksta tos viršutinės lengvo- 
sios sialo plutos, rods, tatai nepatvirtina. Tačiau tuo jo hipotezė dar nesu- 
griaunama, nes šio viršutinio sluoksnio suplonėjimas Atlantike kaip tik gali 
būti, rods, kuklesnis, Europos ir Amerikos plyšimo ir persiskyrimo padarinys. 

Atmosfera pagaliau taip pat gali būti kai kuriuo tikrtumu suskir- 
styta, ir būtent, į sluoksnį su azotų ir deguonim (10—15 km. storio), vi- 
durinį, perviršijant azotui (iki apie 80 km.), ir viršutinį su vandeniliu ir geo- 
koroniu (aukščiau 80 km). 

Gutenbergo knygos reiškia pažangą ir naują etapą. Daug dalykų dar 
ir toliau palieka mįslė; daugely suskaičiavimų esti dar netikrumo, o vis 
delto Plutono viešpatijos patamsiai pradeda nušvisti! 


Viena, III. 12, Č. Paluckas. 


Redakcijos priedėlis. „Kosmo“ skaitytojams tariamės būsią 
įdomu išgirst dar vieną, šiame referate neminėtą, šių dienų žemėtyros kelia- 
mą dalyką mūsų žemelės gyvenime, tai būtent apie kalnų plūduria- 
vimą žemės plutoj. Apie šitai kalba pro. Angenheister'is 
jau du kart šiam referatui papildyt cituotoj paskaitoj, skaitytoj Berlino „Mokslo 
Draugijoj“. Būtent, švytuokliniai matavimai atvedę prie davinio, kad kalnai 
iškilę ne tiktai geoido (žemė turi pavidalą geoido, t. y. tokio kūno, kurio 
pavidalas tik nedaug nukrypsta nuo rotacinio elipsoido formos) paviršiuj, 
bet kad visi jie dar giliai siekia ir žemės gilumon; ir, būtent, priimtina, kad 
jie žemės plutos substancijoj plūduriuoja, kaip ledų kalnai jūrėse. Šios 
kalnų salos yra pasinėrusios žemės plūton apie 90 km gilumo. Ogi yra 
žinoma, kad kiekvienas plaukiojantis kūnas turi savo tam tikrą pasinėrimo 
gilumą, kuria pasiekęs, jis plūduriuoja pastovioj pusiausviroj.  Tatai kyla 


1) Apie Vegenerio hipotezę plačiau rašyta Kosmo 1925 m., 211—219 pusl. Prie ten gale 
straipsnio paduotos literatūros pridėk dar O. Ampferer'io straipsnį: „Ūber Kontinentver- 
schiebungen“, Die Naturwissenschaften 1925, 669—675 ir Dr. Marijos Kober straipsnelį 
„Zur Frage der Kont'nentalverschiebung“, Petermanns Mitteilungen etc, 1926, 90—11 pusl, ku- 
riame trun.pai apžvelgta keletas anglų, prancūzų ir amerikiečių straipsnių vegenerizmo klausimais 
is 1023—1925m, laikotarpio.—Šiąja proga pastebėsime, jog Dr. Maria Kober-Cremer 
yra autorius ir Hochland'o 1925/26 m. kovo mėn. sąsiuviny įdėto straipsnio „Die modernen 
Theorien vom Bau der Erde“ 705—715 pusl. Red. 
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klausimas, ar kalnai jau yra pasiekę tą plaukiojimo pusiausvirą žemės plu- 
toj, ar jie dar juda siekdami šion pusiausviron. Skandinavijos kalnai, antai, 
kaip žinoma, laikui einant vis labiau ir labiau iškyla ant jūrių lygio, ir 
būtent, vidutiniškai po 1 metrą per 100 metų. Sie kalnai tatai, matyt, pasi- 
nėrę dar pergiliai; juos bus taip įmurdęs ledų spaudimas, kurių storas 
dangtis buvo užgulęs Skandinaviją ledlaikio gadynėj. (Die Natur t. p.). 


Lietuvos oras 1924 ir 1925 metais. 


1925 m. gale pradėjo veikti centrinės Meteorologijos stoties sinopti- 
nis skyrius; šiais 1926 m. jis pradės veikti plačiau, nes meteorologijos sto- 
čių tinklo organizacija diena dienon tobulėja ir, pav., oro spėjimas jau ir 
dabar teikiamas platesnei visuomenei. Be to, it pats tinklas didėja, stočių 
skaičius auga ir oro aimainų sekimas plečiasi. Man tenka dalyvauti šio 
darbo organizavime ir matau ypatingą susidomėjimą šiuo reikalu netik tam 
tikrų įstaigų, bet ir atskirų asmenų; tas ir dfąsina mane patiekti visuome: 
nei kai kurių žinių apie oro būklę 1924 ir 1925 m. : 

Reikia iš anksto pasakyti, kad išvadų daryti dar negalima, nes seki- 
mai pradėti tvarkingai vesti tik 1923 metais*) ir į teikiamas žinias žiūrėsime 
kaip į medžiagą. Sį kartą liesiu oro temperatūrą, drėgmenis ir saulėtumą. 

Visi gerai pamename temperatūros svyravimą 1924 ir 1925 metais. 
Teko girdėti nuomonių, kad tie metai buvo koki tai ypatingi ir, bendrai, 
oras jau ne toks, koks buvo senesniais laikais. Tai nuomonei patvirtinti 
duodu lentelę, kurioje parašyta mėnesinis temperatūros vidurkis Kaune, 
Dotnavoje, Šikšniuose ir Palangoje. (Temperatūra žymima Celsiaus lentele. 
Termometras laikomas psichrometrinėje būde ėje 1,5 metrų aukštumoje nuo | 
žemės paviršiaus). 


; Temperatūros vidurkis. Daugelio 
Mėnesiai Kaunas | Dotnava | Šikšniai | Palanga k 
1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 19-4 | 1925 vidurkis 
1925 | | | Š 1924 | 1925 Kalno 
Sausis —08| 1,0|-105| 0,8—8,8| 1,3-—7,3, 2,7, —4,6 
Vasaris —6,5! 1,9|—6,9| 1,4|—63| 2,3,—6,0 26| —3,6 
Kovas —2,4|—0,2|—3,4|—0,6—2,5| 0,4|—1,7, 0,2 0,2 
Balandis 37, 80|—3,1, 7,4, 3,5, 7,7, 2,2, 6,0 6,1 
Gegužės m. | 13,8| 15,2, 13,0| 14,3, 13,4| 14,9, 10,6, 12,2 13,5 
Birželis 168, 13,6| 16,0, 13,3, 16,6| 13,7, 14,2, 12,5 16,6 
Liepos m. 164, 190, 16,1, 183, 163, 18,6, 15,7, 17,9 184 
Rugpiūtis 16,3| 160, 16,1, 15,6, 16,4| 16,1| 16,2, 16,7 16,5 
Rugsėjis 14,21 13,3) 134, 106, 14,0| 11,3! 13,6! 1236, 12,0 
Spalių m. 84, 55| 79, 5,0 83| 5,7) 0,2, 6,9 7,1 
Lapkritis 20! 01, 22|—04! 25| 03, 44 1,3 1,4 
Gruodis —2,4|—3,0 |—1,9  —3,3—1,6|—2,5| 0,2|—1,5| —3,4 
Metų vidurkis | 50 | 50 | 54 | 69 | 60 | 76 | 59 | 75| 6,7 


K. Sleževičius: Lietuvos oras 1024 ir 1025 metais 89 


Iš šių skaičių matyt: 

1. Didelis temperaturos vidurkio skirtumas 1924 m. ir 1925 m. sau- 
sio mėn. (Kaune sk.=10,89) ir vasario mėn. (sk.—8,40). Tas skirtumas beveik 
vienodas visose sakytose vietose (tur būt, tokia būklė buvo ir visoje Lie- 
tuvoje). 

a Be Kauno, 1925 metų vidurkis didesnis, kaip 1924 m. 

3, Palangos t—ra, galima sakyti, vasarą žemesnė, o žiemą aukštesnė, 
kaip kitose Lietuvos vietose. 

4. Kauno t—ros vidurkis kur kas mažesnis, kaip daugmetis vidurkis. 

5. Temperatūrų skirtumas įvairiose vietose gana žymus. 

Kitokių išvadų aš nedarau. 3 

* 

Kitas svarbus klimatologijos reiškinys —tai drėgmens. Drėgmenų kiekis 

milimetrais 1924 ir 1925 m. buvo toks: 


Kaunas | Dotnava | Šikšniai | Palanga |Daugelio metų 

Mėnuo ————|——— ———-|drėgmenų vi- 

1924 |1925 1924 11925 1924 |1925 1924|1925 durkis Kaune, 
Sausis 16,5| 323) 15,7| 31,9, 27,9) 48,9, 16,5) 43,6 40 
Vasaris 28,6| 25,4, 29,5| 25,2, 32,0, 21,5, 30,4 44,7 33 
Kovas 24,0| 27,8| 20,7| 58,8, 31,2, 32,4) 21,1, 33,1 35 
Balandis 63,7, 20,2| 35,9) 24,8| 53,6| 33,8, 49,9) 60,3 44 
Gegužės m. | 81,0| 92,3| 63,7, 47,9| 59,6, 39,0, 23,0, 20,0 51 
Birželis 110,7| 85,3, 80,1| 84,5,117,9|104,1| 40,8| 53,9) 70 
Liepos m. | 67,0| 36,1| 80,0| 75,0,124,6| 31,6, 68,2) 69,7 01 
Rugpiūtis  |158,5|199,1 |161,7|146,7179,2135,3, 88,0, 95,6 03 
Rugsėjis 33,4| 69,1| 67,4|110,0| 88,2, 55,8| 76,1113,6 40 
Spalių m. | 22,3| 51,5, 20,8| 64,8, 21,7, 40,3, 41,3, 91,0 52 
Lapkritis 28,2| 40,8| 20,4| 33,5, 20,6, 44,4 50,2) 46,4 41 


Gruodis 15,1| 62,2 11,4| 44,1| 24,3, 62,7| 27,9| 65,8 38 


Suma | |649,0|751,1 |607,3 |747,2|780,6|649,8|551,4|747,6| 646. 


Nepretenduojant į bet kurias griežtas išvadas, galima pasakyt: 

1. Lietuvoje daugiausia drėgmenų turime rugpiūčio mėn. 

2. Įvairumas atskirose vietose gan žymus, kas verčia susirūpinti steigti 
daugiau stočių, kad padalintume Lietuvos teritoriją į zonas. Siuo momentu 
įsteigta viso 20 stočių. 

3. Be Šikšnių (Suvalkija), visose pažymėtose stotyse 1925 m. drėgmenų 
„žymiai daugiau, kaip 1924 m. a A 
* 

į Greta drėgmenų kiekio, norėčiau pridėti dar saulėtų dienų skaičių, 
utent: 


*) (Prie 88 pusl.) 1922 ir 1023 m. Lietuvos orotyros davinių šiek tiek įdėta Kosmo 
1922-23m. 154, 260 ir 261 pusl. Red. 
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Šikšniai 
1924 1925 


Dotnava 
1924 1925 


Kaunas 
1924 |1925 


Palanga 
1924 | 1925 


Mėnuo 


Sausis 
Vasaris 
Kovas 
Balandis 
Gegužės m. 
Birželis 
Liepos m. 
Rugpiūtis 
Rugsėjis 
Spalių m. 
Lapkritis 
Gruodis 


| 


S LI 0 00 L 0 NN 


Į|mm=| p= »N06| — 
«| LNB = NY | 00 
| | =—NNOO0 | MA 
m» | = dL9ANYU IU 


Viso | 233| 20 |25| 28 |43| 53 | 30 | 60 
Iš šios lentelės krinta į akis: 1. Mažas saulėtų dienų skaičius Kaune. 
2. Saulėtų dienų skaičių skirtumas įvairiose Lietuvos vietose gan žymus, 
maksimum Palangoje. 3. Kadangi drėgmenų kiekis 1925 m. didesnis, kaip 
1924 metais, ir saulėtų dienų 1925 m. būta taip pat daugiau, tai reikia spėti, 
kad 1924 m. buvo daugiau ūkanotų ir lietingų dienų, bet lietūs buvo silpnesni. 
Baigdamas noriu dar pridėti dienų skaičių su. perkūnija. 


e Kaunas | Dotnava | Šikšniai | Palanga 
ėnuo — ————— 
1924 | 1925 1924 |1925 1924 |1925 1924 11925 
Sausis — — | — 1 —|—| —| — 
Vasaris ' — —=1= | = L = —= | —=| = 
Kovas — | —|— 1 —|—| —| — 
Balandis > > 1 —1L— LL 
Gegužės m.| 3 | 3 2 2 3| 6 1 2 
Birželis 3, —| 2 — 5|—| 2, — 
Liepos m. 28 4 7 2 3 1 3 
Rugpiūtis 2821 2 — 311 5 |4 
Rugsėjis — | —| 3 1 2,—|2]— 
Spalių m. |— | — | — | — | —| —| — | 1 
Lapkritis — | —|—-|—|—|—|—| 1 
2 Gruodis 11 => — S 


Viso [11] 12 | 13| 12 | 15.| 10 117711 
Čia pažymėtas dienų skaičius, kuriose buvo perkūnija; kiek kartų buvo 
atmosterų išlydžių (išsikrovimų) pasakyt negalima, nes neturime tam reika- 
lui priemonių. Doc. K. Sleževičius. 


"Šių metų Kauno potvynis. 


Sių metų kovo mėn. 6—11 dienomis mūsų laikinoji sostinė pergyveno 
nepaprastą potvynį, kuris padarė didelių nuostolių gyventojams ir valsty- 
bei. Pavojus ir nuostoliai verčia mus rimtai susirūpinti apsaugot miestą 
nuo panašių nemalonumų ateityje. Mano šio straipsnio tikslas—užtiksuoti 
įdomesnius potvynio momentus, išaiškinti jo priežastis ir nurodyti kovos 
su potvyniais galimumus. 


1. Žinios apie potvynius praeityje. 


Žinių apie nepaprastus potvynius galima rasti senose chronikose kartu 
su kitomis nelaimėmis: karais, badais, marais, gaisrais. ir... kometomis. Taip, 
pavyzdžiui, T. Narbutas veikale „Dzieje narodu litewskiego“ 
(1838—1840 m.) nurodo didelį Nemuno potvynį 1427 m. rudenį, 1440 m. 
pavasario potvynį po nepaprastai šaltos ir ilgos žiemos, 1803 metų didžiausį 
iš žinomų Nemuno išsiliejimų, kuomet aukšti krantai, kaip Seredžiuje, buvę 
1!/ masto po vandeniu, pagaliau 1837 m. gegužės m. 3 d. Istorinių žinių 
apie potvynius Klaipėdos krašte teikia H. Keller'is veikale „Memel-, Pre- 
gel- und Weichselstrom“ (1899 m.). Gausinga medžiaga surinkta įvairių 
vakarinės Europos upių, kurių potvyniai senai tyrinėjami; ten veikia atskiros 
tarnybos įspėti del potvynio ir išdirbti kovos būdus, k. a., Service hydrometri- 
gue de Ia Seine ir kitų Prancūzijos upių, Vokietijos upių Hochwassernach- 
nis Reale Commisšione pėr gli studi sul regime idraulico del Po 
ir t.t.). ž 

Mūsų upėms trūksta tikslių žinių, ypač apie potvynių aukščius. Tarp 
kita ko, vieną labai aukštą potvynį galima matyti pažymėtą senojoje Zapy- 
škio bažnyčioje, mediniame stulpe prie durų (2, 1 mtr. aukščiau grindų, 
6,5 mtr. aukščiau vidutinio Nemuno horizonto; ten taip pat pažymėtas 
1900 metų potvynis, 1,18 metrų žemesnis; 1926 m. kovo m. 11 d. potvynis 
nepusiekė to pirmojo ženklo tiktai 1,03 metrų; vandens dabar buvo 1,1 mtr. 
aukščiau grindų). 

Nuolatinės vandens horizonto observacijos Lietuvos upėse pradėtos 
nuo 1877 metų. Tuomet tam tikslui buvo įrengta ir Kaune vandens mata- 
vimo stotis greta pantoninio tilto ties Vytauto bažnyčia. Tos stoties me- 
džiaga surinkta, sutvarkyta ir išleista Hidrometrinės Partijos!). Iš jos ma- 
tyti, jog per 46 metus 18 kartų vanduo buvo pakilęs aukščiau 5 mtr. ir 
buvo užliejamos žemesnės vietos. Aukščiau 6 mtr. vanduo kildavo labai 
retai, tik 5 kartus ir trukdavo ne ilgiau kaip 1—2 dienas. 

„ Didžiausias užregistruotas potvynis buvo 1906 metais. Turimoje spaus- 
dintoje medžiagoje yra užrašai tiktai 7—8 val. rytą; tų metų kovo mėn. 8 d. 


1) S. Kolupaila, Neinuno ties Kaunu 1877—1925 m, matavimai. Kaunas, 1925. Žiūr, 
taip pat šių metų „Kosmos“ 1 Nr. 
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(n. st.) pažymėta 6,61 mtr.!). Vietos gyventojai liudija, kad tą dieną po pietų 
vanduo buvo pakilęs žymiai aukščiau, nuo 1 iki 1,5 metro. Potvynio prie- 
žastis buvusi ta, kad Neris išėjęs 10 dienų anksčiau kaip Nemunas; jos ledai 
užkimšę Nemuno vagą žemiau Kauno, vanduo Neryje ir Nemune labai auk- 
štai pakilęs ir iš Neries ėjęs į Nemuną senojo miesto gatvėmis. Žmonės 
atmena, kad iš Neries į Nemuną buvę galima valtimi pervažiuoti per Va- 
lančiaus gatvę, Rotušės aikštę ir Aleksoto gatvę. Laisvės Aleja prie pašto 
buvusi apsemta.—Paskutinių metų povyniai—1917 m. balandžio mėn. 6 d. 
(6,04 mtr.) ir 19024 m. kovo mėn. 20 d. (5,90 mtr.). 


2. Trumpas Nemuno ir Neries apibūdinimas. 


Kauno potvynių priežastį galima matyti kai kuriuose būdo skirtumuose 
susijungiančių žemiau Kauno didžiausių Lietuvos upių. Padarysime kiek 
palyginimų. 

Nemunas nuo "versmių iki Kauno teka 728 km.; jo baseinas iki Ne- 
ries įtekliaus sudaro 46268 kmž. Neries ilgis—510 km., baseino plotas — 
25054 kmž. 2) Palyginant su Nemunu, Neries baseinas per pusę mažesnis, 
todel ir vandens Neris neša du kartu mažiau už Nemuną. 

Vidutiniškai kasmet Nemunu nuteka 9,5 kubinių kilometrų vandens, 
Nerimi-— 5,2 km.3; vidutinis Nemuno vandens debitas—300 mtr.3 sek., Ne- 
ries—165 mtr.3/sek. Potvynio metu maksimalinis debitas Nemuno gali būti 
1600— 2000 mtr.š/sek., Neries—000 —1200 mtr.3/sek. 

Neris kiek sriaunesnė už Nemuną, iki 200/0; vandens greitis vasaros 
metu siekia 0,8—1,0 mtr./sek., žiemą—04—0,7 mtr./sek., potvynio metu 
iki 1,5—2,0 mtr./sek. Neries vidutinis išilginis nuolydis (lyginamasis puo- 
limas)-—0, 00034, Nemuno—0,00019; kitaip tariant, Neris puola 0,34 mtr. vie- 
name kilometre, Nemunas— 0, 19 mtr. Smėlio Neris neša taip pat daugiau 
už Nemuną; del to jos žiotyse pasidarė viena blogiausių Nemuno seklumų, 
ties Veršvų kaimu. Cia Nemuno vaga labai plati, daugiau kaip 450 mtr. (prie 
Aleksoto tilto Nemunas teturi 270 mtr. platumo) ir nuolat užnešama smėlio, 
daugiausia iš Neries. 1874 metais per Veršvų seklumą negalėjo eiti garlai - 
viai; susisiekimas tarp Kauno ir Jurbarko buvo sutrukdytas. Del seklumo 
Neries žiotyse Nemuno vaga ties Kaunu turi tendencijos kilti; kaip paai- 
škėjo iš palyginimo vandens horizontų 1877—1913 m. ir 1916—1925 m. ir 
debitų, matuotų 1897—08 ir 1922—25 m., Nemuno dugnas per Eslioliką 
paskutinių metų pakilo vidutiniškai arti 0,5 mir. 

Del Neries didesnio puolimo ir judrumo ledas laikosi joje kiek blo- 
giau; nors Neries baseinas yra daugiau į šiaurę už viršutinį Nemuną, ji 
išeina kiek anksčiau. Nemunas laužo ledą vidutiniškai kovo mėn. 19 d., 


1) Vandens horizontas matuojamas nuo vad. nulio, pastovaus taško, išrinkto stoties 
veikimo pradžioje, Tas nulis maždaug reiškia žemą horizontą, bet ne būtinai; gal atsitikti, jog vanduo 
nuslugs žemiau nulio ir atskaitymai bus užrašomi neigiami, Kauno vandens matavimo stotyje 
per 36 metus (1877—1918) žemiausias horizontas užregistruotas —0,28 mtr. (žemiau nulio), 
vidutinis-0,97 mtr. Paskutinių 10 metų laikotarpyje (1916—1925) žemiausias horizontas ne- 
peržengė nulio, o vidutinis rastas-|-1,21 mtr. Iš to daroma išvada, jog. Nemuno dugnas ties 
Kaunu pakilo (detaliau žiūr. „Nemuno matavimus“, 189 pus!.). Nuo nulio suprantama visi duo- 
dami žemiau skaičiai, ; k 

2) Žiūr. S. Kolupaila, Lietuvos Hidrografija, I dalis. Lietuvos upių baseinai, 1924. 

Trumpai žiūr. Kosmos 1922/23 metų 3 Nr. 
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Neris viena ar keliomis dienomis anksčiau. Kuomet Neries ledai pasiekia 
Nemuną, jie negali pajudinti Nemuno ir eina po jo ledu. Nemunas su 
savo mažesniu vandens greičiu negali nunešti toliau Neries ledų, kurie pa- 
silieka Veršvų seklumose ir vietomis užkemša visą vagą iki dugno. Van- 
duo randa sau kelią per nedideles spragas, bet jo tekėjimas žyrniai trukdo- 
mas, del to kyla vanduo Nemune ir Neryje, o Kaune prasideda potvynis. 


3. 1925—26 m. žiema ir jos savybės. 


Šių metų žiema prasidėjo visai normaliai. Del pastovių šalčių gruo- 
džio mėnesyje Nemuno debitas labai sumažėjo (iki 80 mtr.3 sek.) ir XII. 3. 
Nemunas užšalo; ledas buvo nestoras (10—15 cm.), gan lygus ir su dide- 
lėmis properšomis įvairiose vietose. 

Paskutiniomis gruodžio mėn. dienomis pro Lietuvą praėjo ciklonas, 
kuris pakėlė oro tenperatūrą; sniegas, kurio sluoksnis ju buvo susidaręs 
apie 30 cm. storumo, staiga nutirpo ir nutekėjo į upes; prie to prisidėjo 
smarkus lietus XII. 31. Visai nelaukiamai Naujų Metų naktį išėjo Neris 
ir Nemunas. Nemune vanduo buvo pakilęs iki 4,36 mtr., bet neilgam. 
Greitai prasidėjo dideli šalčiai (I. 6 iki I. 13), upėmis pradėjo plaukti labai 
tirštas ižas, ir jau po kelių dienų (I. 13) upės sustojo antrą kartą. 

Pirmojo ledo ėjimas, nežiūrint jo mažo storumo, kiek pakenkė tiltams; 
daug ledo liko upės krantuose ir seklumose krūvomis iki 1—3 mtr. sto- 
rumo; tasai ledas sušalo į didelius ir pavojingus gabalus. 

Antras Nemuno užšalimas įvyko esant, palyginamai, labai aukštam 
vandens horizontui, arti 3 mtr., del to, kad dar nebuvo pasibaigusi auk- 
štojo vandens banga. Paprastai, upės užšąla prie žemo stovio vandens, 
kuris žiemos metu nedaug svyruoja. Buvo galima laukti, jog Nemune iki 
pavasario vanduo nuslugs nedaug žemiau 2,5 mtr. (faktinai vasario mėn. 
pabaigoje kelias dienas buvo kiek žemiau 2,50 mtr., o kovo mėn. 2 d. 
vanduo nukrito iki 2,30 mtr.; taigi mūsų spėjimas gerai pasitvirtino). Esant 
aukštam vandens  horizontui ir upei labai išsiliejus, ledas taip pat 
pasidarė didelio platumo, vietomis iki 300-—400 mtr.; ledas buvo pasidaręs 
iš tiršto ižo, labai nelygus ir iš karto buvo 30—40 cm. storio; vietomis su 
senuoju ledu siekė net iki 1—3 mtr. storio. 

Sausio mėnesio pabaigoje jau galėjome daryti prognozą apie pavasa- 
rio ledo ėjimą. Išjudinti ledą, sušalusį labai . plačiai, reikia didelės jėgos: 
vanduo tam tikslui turi pakilti bent 1,5—2 mtr, o ledo ėjimas, esant hori- 
zontui 4-5 mtr., labai pavojingas tiltams. Storas ledas, pradėjęs eiti dideliais 
gabalais, lengvai zali susigrūsti ir užkimšti vagą pasisukimuose, seklumose 
ir panašiose vietose. . 

Be to, jei Neris pradėtų eit aukščiau Nemuno, Kaune del vietinių są- 
lygų galima laukti kas pavasarį didelio potvynio. 


4. Prisiruošimas potvyniui. 


Įspėt apie numatomą sunkų ledo ėjimą susirūpino Plentų ir Vandens 
Kelių Valdyba. Po pasitarimo Vandens Kelių Tarnyboje buvo sukviesta plati 
tarpžinybinė Komisija iš Kauno Miesto Valdybos, Susisiekimo Ministerijos, 
Vidaus Reikalų Ministerijos, Krašto Apsaugos Ministerijos, Klaipėdos Uo- 
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sto Darbų Valdybos ir Paštų Valdybos atstovų. Buvo aptariamos kovos 
su potvyniu priemonės, tiltų apsaugos, gyventojų įspėjimo ir kiti klausimai. 

Vasario mėn. buvo sudarytas „Potvynio Komitetas“, inž. A. Snarskiui 
pirmininkaujant. 

Kauno Vandens Kelių Rajonas įrengė keliose vietose Nemuno ir Ne- 
ries santake vandens matavimo stotis, sujungtas su Kaunu telefonu; ten 
per potvynį dežuravo prižiūrėtojai ir teikė visas žinias. Skubiai buvo re- 
montuojamos nukentėjusios per pirmąjį ledo ėjimą tiltų lytlaužos. 

Tarp kita ko, Plentų Valdyba nutarė pašalinti Eigulių tiltą per Nerį, 
3 km. nuo žiočių; jis nuo 1925 metų buvo uždarytas judėjimui del silpno 
stovio; jo žemos fermos negalėjo būti apsaugotos peržemų lytlaužų. Eigu- 
lių tilto fermos, Neriai jas nunešant, būtų turėjusios sugadinti žemiau 
esantį Slabados tiltą—vienintėlį susisiekimo kelią iš Kauno į Slabadą (Vi- 
liampolę) ir į vakarus. Eigulių tiltą pradėjo ardyti vasario mėn.; iki potvy- | 
niui viršutinė tilto dalis buvo visai nurengta, fermos perpiautos pusiau 
išilgai tilto, bet visų nuimti jau nepavyko. Slabados tiltui tos fermos buvo 
nebepavojingos. . 

5. Potvynio pradžia. 


Gan pastovų vasario mėn. orą pakeitė kovo mėn. pirmomis dienomis 
ciklonas, kuris trumpam laikui pakėlė oro temperatūrą šiaurės Lietuvoje. Jo 
rezultate jau kovo mėn. 3 d. išnešė ledus „jautresnės“ Žemaitijos upės— 
Minija ir Jūra su įtakais, toliau Dubysa, Šušvis ir Šventoji. Šventosios Ie- 
das, sulaužytas kovo m. 4 d., išjudino Nerį, kuri išėjo kovo mėn. 5 d. nuo 
Sventosios žiočių (ir aukščiau, beveik nuo Gegužino) žemyn iki Kauno. 

Kaune, orui atšilus, vanduo pradėjo augti; nuo 2,30 mtr. vandens ho- 
rizontas pakilo iki 3,16 kovo mėn. 4d. ir iki 4,00 mtr. kovo mėn. 5 d. 12 val. 
Vanduo augo labai lygiai (žiūr. grafiką); buvo galima laukti, jog kovo m. 
6 d. bus apie 5 mtr. vandens. 

Jau esant 4 mtr. aukščio vanduo apsėmė žemesnes vietas; apie 12 val. 
pro uostą, tarp Daukanto ir Kanto gatv ų, negalėjo eiti siaurojo gelžkelio 
(Aleksotas-Panemunė) traukinėlis. 

Tą dieną vakare, apie 19 val., Neris pasijudino iki žiočių. Nemuno ledas, 
platus ir storas, pirmąjį smūgį išlaikė. Neries (ir Šventosios) ledai užpylė Ne- 
muną ir nustūmė ledo gabalą į kairįjį krantą. Tas ledo gabalas (žiūr. 2 ir O 
tot.) pataikė į Marviankos kaimą, užvertė ir sunaikino kelias trobas (10ir 11 fot.). 

Neries ledas, nepajudinęs Nemuno, užkimšo jo vagą Veršvų seklu- 
mose ir iki ryto visa Neris buvo prikimšta kelių kilometrų plote. Vanduo 
pradėjo smarkiai kilti; po pirmojo smūgio, tarp 18 ir 190 val. Nemune van- 
duo iš 4,14 mtr. pakilo iki 5,22 mtr. Palūkėjęs 6 valandas, vanduo pradėjo 
dar augti ir jau 4 val. ryto peržengė 6 metrus. Pusę vienuoliktos vanduo 
pasiekė maksimumo 6,62 mtr. į 

Ejęs Nerimi ledas, susigrūdęs iki 7-8 mtr.. aukščio, nunešė likusias 
Eigulių tilto fermas, kurių kelios praėjo po Slabados tiltu, kitos liko aukš- 
čiau. Tilto lytlaužos buvo apie 2 mtr. žemiau vandens ir ledo paviršiaus, 
Slabados tiltas prie kairiojo kranto buvo kiek nustumtas nuo polių ir su- 
gadinti jo ramščiai; judėjimą tiltu teko sustabdyti, 

Kauno gyventojai beveik nepastebėjo pirmo vandens šuolio: vanduo 
kilo rainiai ir užliejo tik Jonavos, Muziejaus ir kitų gatvių žemesnes vietas. 
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Užtat antrą kartą, naktį, vanduo augo labai smarkiai, ūždamas dideliai grei- 
tai veržėsi iš upių į gatves, kiemus ir į namus. Paaiškėjus pavojui, buvo 
duotas gyventojams signalas gaisrininkų sirenomis, bet, jau ir be to, ap- 
semtose vietose buvo baisiausias trukšmas; žmonės, pusiau apsirėdę, gel- 
bėjo iš vandens savo turtą, vaikus ir gyvulius. Kur buvo priruoštos valtys, 
jomis pradėjo kelti žmones iš apsemtų namų. Vanduo pasiekė įvairių pre- 
kiu sandėlius; kas nepavyko apsaugoti—sumirko ir žuvo. 


Nemuno ties Kauhu vandens horizonto svyravimai, 
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1926 m. kovo mėnuo 


6. Kaunas vandeny. 


Šeštadienį, kovo mėn, 6 d., Kaunas atrodė nepaprastai. Aukštai paki- 
lęs,"dar nepajudintas Nemuno ledas siekė Aleksoto tilto fermas ir kranti- 
nės („cembruvkos“) briauną. Nemuno kranto (Prieplaukos) gatvė buvo, kaip 
tvenkinys, iš abiejų šoną iki viršūnės paskendusi vandeny. Senojo miesto 
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gatvės, einančios į Nemuną, be Mariampolės ir Panevėžio skersgatvių, už- 
lietos, vietomis iki 2 mtr. gilumo; ten namai buvo užlieti iki pusės langų. 
Vytauto bažnyčioje—vandens iki pusės įeinamųjų durų. Daugirdo, Muzie- 
jaus gatvių —užlietas pirmas aukštas (žiūr. 5 fot.). Miesto skerdykla pa- 
skendo vandenyje iki langų, o aplinkiniai tvartai —iki stogų. (8 tot.). Žemai- 
čių Dvasinės Seminarijos apsemta virtuvė ir bendrabutis. Jonavos gatvė 
su skersgatviais, Žuvų rinka, lentpiūvės ir Neries krantas—viskas vandeny. 
Ties Karmelitų bažnyčia vanduo ėjo per uosto pylymą. Uosto sala, dirb- 
tuvės, lentpiūvės ir ištisi kvartalai iki Keistučio gatvės—užlieti. Kanto ir 
Keistučio gatvės, pakeltos apie metrą kanalizuojant, nebuvo apsemtos, nors 
šaligatviai pilni vandens; per neužbaigtus ir neįrengtus kanalizacijos vam- 
zdžius vanduo ėjo iš Nemuno ir mušė fontanu į gatvę. Amerikos Lietuvių 
Prekybos Bandrovės garažas su ' automobiliais ir motociklais skendėjo. 
Labai plačiai išsiliejo Girstupis galžkelio stoties rajone. 

Kairiajame Nemuno krante užlietos lentpiūvės, Ūkio Banko sandėliai 
su prekėmis (prekių vagonai iki pusės buvo vandeny), Minkauskio gatvė 
su visais savo namukais atrodė, kaip ežere. (6 fot.) Marviankos kaime van- 
duo smarkiai bėgo gatvėmis ir pievomis: dalis suvaržyto Nemuno vandens 
ieškojo sau aplinkinio kelio. Tarp Marviankos ir Veršvų visa Nemuno vaga 
užpilta ir užkimšta ledų; didelis ledų laukas aiškiai buvo matyt nuo 
aukštų krantų (žiūr. 2 ir O fot.). 

Apsemtomis gatvėmis judėjimas buvo palaikomas, kaip Venecijoje, 
valtimis; gondoljerai buvo pastatyti Kauno Miesto Valdybos (su baltomis 
juostomis ant rankovių) visose gatvėse, kur tik kito kelio nebuvo. Į namus 
buvo įeinama stačiai pro langus ar laiptais; vietomis valtis įplaukdavo ko- 
ridorium tiesiai į butus. Gyventojai, pasislėpę antrajame aukšte, lipo nuo 
balkonų į valtis. Apsemtuose butuose paliko baldai ir sunkesni daiktai. Kur 
buvo laiku pastebėtas pavojus, turtas buvo sukrautas ant spintų, krosnių 
ir t.t. Hidrometrinės Partijos bute buvo nuimtos durys, padėtos ant kro- 
snies ir ten sukrauti visi instrumentai, bylos ir matavimo rezultatai. 

Pirmoji potvynio diena praėjo labai neramiai. Vanduo išlėto krito, iki 
vakaro buvo nuslūgęs iki 6,40 mtr. Bandymai sprogdinti ledo susikimšimus 
iš minosvydžių ir patrankų kiek nuramino miesto gyventojus. Potvynis ne- 
pasibaigė, kaip būdavo kitados, tą pačią dieną, bet užtruko nepaprastai il- 
gai: Kaunui teko pamirkti vandenyje ilgiau kaip penketą parų. 


7. Potvynis užtruko. 


Sekmadienį, kovo mėn. 7 d., visą dieną ėjo kanonada: tai iš minosvy- 
džių buvo mėtomos minos į ledo susigriidimą. Minos, sprogdamos, kėlė, 
kaip geizeris, arti šimto metrų aukštyn ledo gabalus ir vandenį, bet paju- 
dinti ledo negalėjo. Kaip paaiškėjo vėliau, ledo buvo prisikimšę vietomis 
iki 8—10 ir daugiau metrų storio. Žemiau Kauno, prie Nevėžio, buvo su- 
sprogdintas Nemuno ledas ir palaisvintas nedidelis tarpas, bet Nemunas 
vis tiek nesijudino. Ė 
) Tuo tarpu oras atšalo ir Nemunui pasijudinti nebuvo jokio galimumo. 

Naktį iš kovo m. 7 į 8d. Nemunas pradėjo eiti iš viršaus, nuo Gardino, 
0 d. praėjo Alytuje, bet toliau užkliuvo. Žinių apie pasijudinimą žemiau | 
Prienų, o taip pat Nery, nebuvo. 
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1. Ledo susikimšimas Neries (15 kairiojo šono) it Nemuno (iš dešinio! santako 1926. III. 8. 
S. Kolupailos fot 


2. Potvynis Marviankos kaime (ties Neries žiotimis) 
B. Poškaičio Tot. 
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3. Ncmuno ir Neries 


santako reginys 


E: 


iš orlaivio kovo mėn. 6 d. Neries leluose matyti Eigulių tilto fermų likučių. 
Karo Aviacijos Tot. 


4. Kauno senojo miesto reginys iš orlaivio; matyti, kaip užlieta Žuvų rinka. skerdykla ir t.t; prie Aleksoto tilto (apačioje, kairiajame 
šone) ledas susprozdintas ir dalinai nuėjęs žemyn. Karo Aviacijos fot- 
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5. Muziejaus gatvė 1926. "LII, 6. Tki langu ežlietis Hidrometrinės Partijos butas. 
B. Poškaičio Tot, 


6. Aleksoto krantas, prie Vėsulavos kalno, kovo mėn. d. / 
Karo Aviacijos fot. 
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7. auno vandens natavimo stoties matuoklė ties Vytauto bažnyčia. Vandens horizontas 6.48 (ILL.6/ 
II. 11. vanduo buvo pasiekęs 6.70 mta. Ass 
+" B. Poškaičio Tot. 


8.;Skerdyklos rajonas, Senajame mieste, vandeny. 


Karo Aviacijos Tot. 
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9, Marviankos kaimo tesinys iš orlaivio, kovo mėn. 6 d. Matyti Nemuno įledo gabalas,: kuris užvertė 
trobas; kaimais skendi vandeny; viršuje —Neries susikimšęs ledas. ||| 
Kuro Aviacijos fot. 


10. Ledais apverstos Maxviankos trobos. 


J. „Paplausko fot. 
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V: = a = 
11. Marvinikos kaimo gatvė iv užverstos trobos. M 
; „Karo Aviacijos Aot. 
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12. Slabados tiltas (per Nerį) rimtame pavojuje. 


J. Paplausko iot. 
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1 13. Slabados tilto likučiai. 
- J. Paplausko fot. 


14, Ledais apverstas Slabados kvantas 1 Slabados tilto lytlauža. 
J. Paplausko fot. 


Bibliografija. 
(Kas atsiųsta redakcijai). 


Technika Nr. 1. Kaunas 19024. 148 pusl. did. 80 Lietuvos Universi- 
teto Technikos. Fakulteto periodinis leidinys.—Turinys: Prof. Pr. Jodelė: 
Kaip projektuojami ir statomi fabrikai 3—7 pusl.—/nž. K. Vasiliauskas: Ap- 
skritimo būdas statybos statikoje su 33 brėž. 8—55 p (nebaigtas).—5. Ko- 
lupaila: Lietuvos Hidrogratija 50—109 Palų Pr, Jodelė: Del plytų gamy- 
bos 110—116p.—/nž. K. Vasiliauskas: Bicentrinės stumoklio eigų diagramos 
su 7 brėž. 117—124 p.—S. Kolupaila: Del „debito kreivųjų“ su 7 brėž. 
125—133 p.— Prof. Pr. Jodelė: Lietuvos geologijai medžiaga 134—135 p.— 
Prof. Jonas Šimkus: Kauno miesto viešojo naudojimosi vandens sudėtis 
136—137 p.—Pro/. Pr Jodelė: Tinkamesnės medžiagos gatvėms grįst 
138—140 p. Kronika. Bibliografija. 

Technika Nr. 2, 1925, 168 p.—Turinys: Prof. P. Jodelė: Plytns-klin- 
keris gatvėms grįsti ir jų gamyba 1—5 p.— Doc. J. Šliogeris: Perkūnsargiai-- 
trobų nuo žaibo apsaugojimo būdai su 21 brėž. 6—28 p — Doc. 5. Kolupaila: 
Viena  hidrometrijos problema (vidutinis vertikalėje greitis) su 13 br. 
29—57 p.— Prof. P. Jodelė: Lietuvos geologijai medžiaga  590—60 p. ir 12 
fotografijų. —Doc. K. Šliupas: Antrasis termodinamikos dėsnis 61—81 p. su 
brėž.—-Prof. K. Vasiliauskas: Apskritimo būdas statybos statikoję su 46 br. 
82—114 p (nebaigtas)—Jis pat: Bendrieji. intluentiniai dydžiai (Lentelės sta- 
tiškai sprendžiamom ir nesprendžiamom sijoms skaičiuoti 115—127 p.-—- 
Doc, S. Kolupaila: Kauno niveliacijų reperiai (su 1 planu). 128—155 p.— 
Kronika. Bibliografija. i 

St. Kolupaila, Kauno u veliacijų reperiai. Iš „Technikos“ 2 Nr. Kaunas, ' 
1925, 32 p. su Kauno miesto planu, nurodant niveliacijų reperių: vietas. 

Si. Kolupaila, Nemuno ties Kaunu 1877-1925 m. matavimai. 8 brėž. 
48 spalvoti grafikai ir 8 fotografijos. Kaunas 1925, 192 pusl. did, 80 (Pla- 
čiau apie šias knygas žiūr. š, m. Kosmos 1 Nr., 31—32 pusl). 

St. Salkauskis, Kultūros filosofijos metmens. Sutrauktasis paskaitų kur- 
sas, leidžiamas rankraščio teisėmis. Atspausdinta iš filosofijos laikraščio 
„Logos“. Kaunas 1926, 06 pusl. did. 80. 

emės Ūkis. Žemės Ūkio Ministerijos žurnalas. Nr. 1. 1925 m. spa- 
lių-gruodžio mėn. 1—152 pusl. did, 89.—Nr. 1(2: 1926 m. sausio-vasario m. 
1—160 pusl. Žemės Ūkio Ministerijos. Leidinys. Redaktorius J. Aldesa. 

P. Sinkūnas ir A. Vireliūnas. Vandens ir vėjo galybės. Nuostabus že- 
mės gyvenima, apsireiškimai. Kaunas 1925, 262 p. su atvaizdais. „Sakalo“ 
B-vės leidinys. (Pažinkime žemę Nr. 3). 

„4. Vireliūnas. Krašto Mokslo Vadovėlis. | III-jam pradžios mokyklos 
skyriui. Kaunas 1926, 158 p. su atv. „Sakalo“ 'B-vės leidinys. 

Tai. yra tikrai didelis dalykas miisų mokyklai ir visai senesniajai in- 
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savo praeltimi. Tai yra tarsi ne tik mūsų krašto gamtos, bet ir mūsų tautos 


sielos veidrodėlis. Žiūrėdamasis jin keli ir ugdai tautinę savęs sąmonę, Tat 
visi jin žiūrėkimės! 


„LIETUVĄ“ 


„LIETUVA“ yra didžiausias, pigiausias, nepar- 
tinis, valstybinės bei tautinės minties dienraštis, 44 
plačiausiai visuose sluoksniuose skaitomas. Mt 


„Lietuva“, būdama dukart didesnė ir dukart pigesnė už kitus [WY 


dienraščius, savo skaitytojams 1926 metais duos dar šių priedų: 


1. Savaitinį priedą, „Iliustruotoji Lietuva“, kuris išeida- JAM 
mas kas šeštadienis, paveiksl. vaizduos svarbiausius ir įdomiau- Ij 
JŲ sius Lietuvos ir užsienių gyvenimo įvykius. 


2. „Vyriausybės Žinias“, kuriose skelbiami visi įstatymai 
ar jų pakeitimai, įsakymai, instrukcijos, draugijų įstatai. — „Vyriau- 
11 sybės Žinios“ privalu turėti kiekvienam valdžios ar savivaldybės PSA 
B tarnautojui ir šiaip kiekvienam piliečiui, kad žinotų savo teises ir 

pareigas. 

3. „Literatūros metraštį“, kurį sudarys mūsų geriausių 


IN] rašytojų ir poetų raštai ir žymesniųjų visuomenės veikėjų atvaizdai. 


4, Didelį sieninį spalvotą paveiksl. mėnesinį kalendorių, 
1927 m. | 


Kam ir kaip duodami priedai? 
1) „Iliustruotoji Lietuva“ ir „Vvriausybės Žinios“ bus dijo- 


UT dama mūsų prenumeratoriams, kiek jų per užsakytąjį laiką išeis. M 
2) O literatūras metraštį ir kalendorių gaus tik tie, kurie, UJJl 
I kaip pasirodys - gale mėtų, bus prenumeravę „Lietuvą“ per 


visus metus. 

„LIETUVA“ su visais 4 priedais kainuoja tiek pat, kaip 
ligšio!, būtent: mėnesiui —4 It., 3 mėn.—12 It., pusei mietų-—24 lt., 
metams —48 lt. Užsieniui kaina dviguba: 06 litai metams, išski- 
riant Latviją, Estiją ir Vokietiją, kur nrenumeratos kaina: met — 


63 It., !/> met.—31,50 It, 3 mėn.—15,75 It, 1 mėn.—5,25 lt. At- "r 


skiro Nr. kaina ta pati —20 ct, šeštadienio Nr. su  iliustruotu 
priedu—60 ct. 
„Lietuvos“ platintojai gauna: 
Kas surinks 10 prenumeratorių, nemažiau kaip trims mėne- 
4 siams ir atsiųs pinigus—gaus „Lietuvą“ su savaitiniu priedu 
I ir „Vvr, Žinias“ dovanai tokį pat laiką, kaip kad tie prenumeratoriai. 
Prenumeratą, pinigus ir skelbimus siųsti šiuo adresu: 
Kaunas, Gedimino g-vė Nr. 40 
„LIETUVOS“ Administracijai. 
E CL ZL. S < += 


<= 


„Šviesos“ spaustuvė, Kaunas, Jakšto gatvė, Nr. 2 Tel. 20-95. 


